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Ermittlung der Hintergrundkonzentration von Metallen im tschechisch-
sachsischen Grenzgebiet flr eine korrekte Bewertung und spatere
Behandlung der Wasserkoérperzustande vor dem Hintergrund der WRRL

EinfUhrung, Hintergrund und Zielstellung

Einige sachsische FlieBgewdasser und ihre Sedimente bzw. Schwebstoffe sind
durch hohe Schwermetallkonzentrationen gekennzeichnet. Zu hohe Metallgehalte
in den Gewassern schadigen deren Flora und Fauna und verhindern die
Erreichung eines guten 0&kologischen und chemischen Zustands nach
europdischer Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). Um einen guten Gewasserzustand
zu erreichen, legt die Oberflachengewdasserverordnung Umweltqualitatsnormen
(UQN) fest.

Ein GroBteil der Metalle in den Gewassern ist auf menschliche Aktivitaten
zurickzufthren. Grundsatzlich lassen sich Eintrage aber auch mit geogenen
Ursachen begriinden. GemaB der Grundwasserverordnung (GrwV) und
Oberflachengewasserverordnung (OGewV) kdnnen die geogenen
Hintergrundkonzentrationen (HGK) separat ausgewiesen werden. Dadurch ist es
maoglich, die naturbedingt erhéhten Metallgehalte bei der Bewertung der Grund-
und Oberflachenwasserkdrper zu berlcksichtigen. Allerdings ist die Bestimmung
der HGK schwierig.

Umweltqualitatsnormen: sind Begrenzungen

Konzentration der prioritdren Stoffe und acht anderer
Schadstoffe im Wasser (oder in Biota), d. h. Schwellenwerte,
die nicht Jdberschritten werden ddrfen, wenn ein guter
chemischer Zustand zu erreichen ist. Es werden zwei Arten von
Wassernormen unterschieden:

e Schwellenwert fir die Durchschnittskonzentration zum
Schutz vor einer Langzeitexposition gegeniiber Schadstoffen

e zuldssige Hochstkonzentration des betroffenen Stoffes, d. h.
der Héchstwert fir jede Einzelmessung zum Schutz vor einer
Kurzzeitexposition, d. h. Verschmutzungsspitzenwerten

Geogene (natiirliche) Hintergrundkonzentration: ist laut
§ 2 OGewV 2016 definiert als die ,Konzentration eines Stoffes
in einem Oberflachenwasserkérper, die nicht oder nur sehr
gering durch menschliche Tétigkeiten beeinflusst ist".

Das Erzgebirge im tschechisch-sachsischen Grenzraum zeichnet sich durch seine
geologische Vielfalt aus, die auch die Grund- und Oberflachenwasserkdrper
pragen. Daher ist es notwendig, flir diese kleinrdumigen Gebiete regionale HGK
abzuleiten. Ziel dieser Studie war es deshalb, flr die tschechisch-sachsischen
grenzibergreifenden Oberflachenwasserkdérper (OWK) eine Methodik zu
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Ermittlung der Hintergrundkonzentration von Metallen im tschechisch-
sachsischen Grenzgebiet flr eine korrekte Bewertung und spatere
Behandlung der Wasserkoérperzustande vor dem Hintergrund der WRRL

entwickeln, um die HGK ableiten zu koénnen und anschlieBend die HGK flr
verschiedene Metalle und Elemente flr die einzelnen OWK zu bestimmen. Des
Weiteren wurden erste Grundlagen zur Entwicklung einer Methodik zur Ableitung
von HGK in Grundwasserkdrpern (GWK) geschaffen.

Methodik

Die Ableitung von HGK wurde fir 51 grenzibergreifende OWK entlang der
tschechisch-sachsischen Grenze durchgeflihrt sowie flr 20 Grundwasserkérper
erste Ansatze geschaffen.

Aus anderen Studien liegen bereits Erkenntnisse zur Ableitung von HGK in
sachsischen Einzugsgebieten vor. Insbesondere die Ansatze zur Ableitung von
HGK von der TU Bergakademie Freiberg (2009, [1]) bilden die Grundlage fur die
Arbeiten dieser Studie. Aus diesen Dokumentationen und der Erganzung der
Vorgehensweise ergeben sich folgende prinzipiell notwendige Arbeitsschritte:

»  Ermittlung der Einzugsgebiete (OWK), far die aufgrund der
geologischen/lagerstattenkundlichen Gegebenheiten mit umweltrelevanten
geogenen Belastungen zu rechnen ist,

» Aufnahme der geologischen/lagerstdattenkundlichen Situation in den ausgewahlten
Gebieten zur Abschatzung der zu erwartenden Elementpalette,

* Prifung des primdren (bewertungsrelevanten) Datenbestandes von Wassern und
Sedimenten und Ableitung mittlerer Elementgehalte (P50) zur Einschatzung des
geochemischen Inventars,

= Prifung des sekundaren (Meta-) Datenbestandes und Ableitung mittlerer
Elementgehalte (P50) in Bachsedimenten, Gesteinen und Bdden zur Einschatzung
des geochemischen Inventars,

» Prifung des Vorkommens und der Art von Mineralisationen und Lagerstatten sowie
ihrer Auswirkungen auf das Gewassersystem (ggf. Altbergbauanalyse),

= Ausgleich von Datendefiziten durch Neubeprobungen unter Berlicksichtigung der
geogenen Gegebenheiten und der festgelegten Methodik der vorhandenen
Datenerhebungen bei einer Mindestprobenahmedichte von 1 Probe/10 km?,

» Zusammenfassung der OWK zu Gruppen anhand geologischer Gesichtspunkte,
» Detaillierte Charakterisierung der Grenzgewdasser-OWK hinsichtlich:
- Bodennutzung,
- anthropogener Quellen (u.a. industrielle und kommunale Einleitungen) und
- bergbaubedingter Quellen (wie Halden-, Sicker- und Grubenwasser),

» Ableitung von regionalen Hintergrundkonzentrationen (P90) fir Teileinzugsgebiete
in der  wassrigen Phase und im  schwebstoffblrtigen Sediment.
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Ermittlung der Hintergrundkonzentration von Metallen im tschechisch-
sachsischen Grenzgebiet flr eine korrekte Bewertung und spatere
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Diese Verfahrensweise wurde intensiv geprift und auf die gegenwartigen
Sachverhalte angepasst.

Das Perzentil P (1 < P < 99) einer Verteilungsfunktion ist der
Wert, fur den P% aller anderen Werte gleich sind oder
darunter fallen, z. B.:

Das 50. Perzentil (P50) gibt den Median der Datenreihe an.
Das bedeutet die Hélfte der Daten liegt unterhalb und die
andere Hélfte oberhalb (oder gleich) des Wertes.

Das 95. Perzentil (P90) bedeutet, dass 95 % aller Daten
kleiner oder gleich dem Perzentilwert sind.

Im Wesentlichen waren in dieser Studie bis zur Bestimmung der HGK in den
OWK drei Arbeitsschritte notwendig:

1. Recherche- und Vorarbeiten
2. Auswertung der Recherche
3. Probenahme

Der erste Arbeitsschritt beinhaltete intensive Recherche- und Vorarbeiten zur
Charakterisierung der OWK und signifikanter bergbaubedingter Quellen sowie die
Identifizierung potenziell geeigneter natirlicher Grundwasseraufschliisse. Die
Recherche umfasste eine intensive Wasserkdrperanalyse zu den in Tabelle 1
genannten Parametern. Die Tabelle gibt einen Uberblick (ber die
herangezogenen Quellen zur Charakterisierung der OWK. Die Festlegung und
Identifizierung bergbaubedingter Quellen, wie z. B. Gruben- und
Haldensickerwasser, ist notwendig, um die OWK in anthropogen belastet und
nahezu unbelastet einteilen zu kénnen, was Voraussetzung fur die Ableitung
geogener HGK darstellt.
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Ermittlung der Hintergrundkonzentration von Metallen im tschechisch-
sachsischen Grenzgebiet flr eine korrekte Bewertung und spatere
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Tabelle 1: Quellen zur Charakterisierung

Parameter Quelle D Quelle CZ
Geologie = GL:JK 400 Sachsen (1992) » Geologische Karte 1:500.000
= GUK 200 (1999) des Tschechischen y
» Geochemischer Atlas (Kardel et al. geologischen Dienstes (CGS
2006) 2018a)

= Geochemischer Atlas - Teil 2:
Spurenelemente in
Bachsedimenten (Greif et al. 2004)

= Palchen (2009)

Mineralisationen *® Mineralische Rohstoffe Erzgebirge- = Mineralische Rohstoffe
Vogtland (Wasternack et al. 1995) Erzgebirge-Vogtland

* Baumann et al. (2000) (Wasternack et al. 1995)

= Hosel et al. (1997)

und Lagerstitten

Hydrogeo- » Gewasserglitedaten des BfUL- » Gewasserglitedaten des
e Messnetzes, Download aus online Tschechischen
Verhiltni verfligbaren Access-Datenbanken Hydrometeorologischen

erhalinisse (LFULG 2019a) Institutes (CHMI 2018)
Boden/ = BUK 400 (2017) = Bodenkarte 1:50.000 des
Bodennutzung » Bodenatlas des Freistaates Sachsen T§chechiscvhen geologischen

(Rank et al. 1999) Dienstes (CGS 2018a)
» Landnutzungsdaten (LfULG 2017a)

Anthropogene » Kommunale Klaranlagen (Geo- » Informationen nicht
Quellen datendownload, LfULG 2015) zuganglich

» Industrielle Direkteinleitungen
(Datenibergabe, LfULG 2017b)

Im zweiten Schritt wurden auf Grundlage der recherchierten Geologie die
einzelnen OWK in Gruppen zusammengefasst, fir die spater die HGK abgeleitet
werden. Die Gruppierung ist notwendig, um die Anzahl der Proben zu reduzieren.
Zudem wurden alle Datenquellen zur Charakterisierung der hydrogeochemischen
Situation der OWK ausgewertet.

Der dritte Schritt sah eine Probenahme (im Frihjahr 2018 und Sommer 2019) in
den Gewassern der grenzubergreifenden OWK vor, um anthropogen
unbeeinflusste Proben zu erhalten. In den zehn gebildeten OWK-Gruppen wurden
jeweils 20 Proben der FlieBgewasser genommen. Die Probendichte betrug ca. 1
Probe/10 km2. Dementsprechend wurden flir die 2090 km2 OWK-Flache 200
Proben, verteilt nach GréBe auf die OWK, genommen. Die Probenahmestellen
wurden so gewahlt, dass sie hauptsachlich an Nebengewdassern kurz vor der
Einleitung in den Hauptstrom des OWK liegen, so dass sie weitgehend
unbeeinflusst von den recherchierten anthropogenen Quellen sind. Die
Beprobung erfolgte nach dem Stand der Technik. Die Probenahme der OWK
umfasste an jedem Probenahmepunkt die Entnahme von Oberflachenwasser als
Schopfprobe aus der flieBenden Welle (filtriert/unfiltriert) sowie
schwebstoffblrtiges Sediment (Entnahme mit Handschaufel in Stillwasserzonen
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Ermittlung der Hintergrundkonzentration von Metallen im tschechisch-
sachsischen Grenzgebiet flr eine korrekte Bewertung und spatere
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des Gewassers). Die Proben wurden bei Normalabfluss und auf sachsischer sowie
tschechischer Seite genommen.

Zusatzlich zur Probenahme der FlieBgewadsser wurden 20 ausgewahlte
Grundwasseraufschliisse beprobt. Wenn moglich wurden pro OWK-Gruppe zwei
Quellaustritte beprobt. Die Probenahme des Grundwassers erfolgte als
Schoépfprobe aus der flieBenden Welle hauptsachlich aus Brunnen, Schroten oder
Schachten. Die Proben wurden ausschlieBlich auf sachsischer Seite genommen.

An jeder Probenahmestelle wurden vor Ort folgende Parameter bestimmt:

e Wassertemperatur

e Lufttemperatur

e pH-Wert

e elektrische Leitfahigkeit (25°C)
e Sauerstoffkonzentration

Neben den Vor-Ort-Parametern wurden die in Tabelle 2 dargestellten Parameter
im Labor analysiert. Um die Vergleichbarkeit der Analysenergebnisse mit denen
des Landesmessnetzes sicherzustellen, fanden die Probenaufbereitung und
Analytik, soweit analysentechnisch mdglich, nach den Vorgaben der Staatlichen
Betriebsgesellschaft flir Umwelt und Landwirtschaft statt, z. B.

e Analytik der filtrierten Oberflachen- und Grundwasserproben (Filtration <0,45 pm)

e Analytik der aufgeschlossenen (Mikrowellenaufschluss) unfiltrierten
Oberflachenwasserproben

e Gewinnung der Fraktionen <20 ym und <63 pm von den Sedimentproben durch
Nasssiebung mit anschlieBender Gefriertrocknung

e Mikrowellenaufschluss mit Kénigswasser flir Sedimentproben

e Filtration der Oberflachen- sowie Grundwasserproben mit FiltergroBe 450 nm fir
die Analyse der geldsten Stoffkonzentrationen

e Bestimmung der Metalle, Arsen, Bor, Selen und Tellur in den Wasserproben und
Aufschlusslésungen mittels ICP-MS, DIN EN ISO 17294-2-E29.

Nach der DurchfiUhrung der drei beschriebenen Arbeitsschritte waren die
Grundlagen fur die Ableitung von Hintergrundkonzentrationen geschaffen.

Tabelle 2: Auflistung der zu analysierenden Elemente fiir die Wasser- und
Sedimentproben

Kompartiment  Filtriertes Oberflachen- und Sedimente
Grundwasser sowie unfiltriertes

Oberflachenwasser

Elemente Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca,
Co, Cr, Cu, Fe, Gd, Hg, K, Li, Mg, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Gd, Hg, K,
Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sr, Te, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb,
Ti, Tl, U, V, Zn Sb, Se, Sr, Te, Ti, Tl, U, V, Zn
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Ermittlung der Hintergrundkonzentration von Metallen im tschechisch-
sachsischen Grenzgebiet flr eine korrekte Bewertung und spatere
Behandlung der Wasserkoérperzustande vor dem Hintergrund der WRRL

Ergebnisse und Diskussion

Flir die realisierbare Umsetzung war die Auswertung der Analysedaten und
Ableitung der HGK fir OWK-Gruppen notwendig, die anschlieBend auf die
einzelnen OWK zurlckgefiuhrt werden koénnen. Die Analysedaten der
Oberflachenwasser-, Grundwasser- und Sedimentproben wurden auf chemisch-
analytische Plausibilitat geprift und gegebenenfalls korrigiert.

Im Anschluss an die Datenaufbereitung erfolgte die Priufung der
Analyseergebnisse auf anthropogene Einflisse mit Hilfe verschiedener
Arbeitsschritte:

e Vergleich der Daten mit den UQN

e Abgleich mit den Beschaffenheitsdaten der Referenzmessstellen (BfUL-Daten)

e Berechnung elementbezogener P80-Werte flir OWK-Gruppen und Vergleich der
Analysenwerte der OWK, um Anhaltspunkte fiir erhéhte Werte zu erhalten

e Bei Uberschreitung der P80 Werte der jeweiligen OWK-Gruppe wurden die OWK-
Daten auf geogene und anthropogene (Industrie, kommunale Einleiter, Bergbau)
Einflisse geprift

e Bei festgestellten signifikanten anthropogenen Einfllissen wurden die betroffenen
Messwerte aus der HGK-Ableitung ausgeschlossen

e Aus den verbleibenden Daten wurden die P90-Werte bezogen auf die OWK-
Gruppen als vorlaufige HGK berechnet und den jeweiligen OWK zugeordnet

e Vergleich der Stoffkonzentrationen der Grundwasseraufschlisse mit denen der
nachstgelegenen OWK-Messstellen

Im Ergebnis der Prifung wurde ausschlieBlich der Bergbau als Quelle fir
anthropogene Einflisse identifiziert. Fir jeden OWK wurde die Intensitat des
Bergbaueinflusses bestimmt, von keinen bis signifikanten Bergbaueinfluss. Bei
den OWK mit signifikantem Bergbaueinfluss wurden die flr die Bergbauart
typischen Schadstoffe nicht mit in die Ableitung der HGK einbezogen. Das
bedeutet z. B. wenn ein signifikanter Einfluss durch Uranbergbau festgestellt
wurde, wurde die Urankonzentration im Wasser und Sediment nicht mit bei der
Ableitung der HGK bericksichtigt.

AbschlieBend konnten die P90-Werte flr jede OWK-Gruppe ermittelt und daraus
die Vorschlage der HGK abgeleitet werden. Die d&hnlichen geogenen
Eigenschaften innerhalb des EZG einer OWK-Gruppe ermoéglichen es, die
ermittelten P90-Werte auf die zur jeweiligen Gruppe gehdrenden einzelnen
Grenzgewasser-OWK zuzuordnen. Die Tabelle 3 zeigt einen Auszug der
ermittelten HGK flir die OWK-Gruppen und Elemente. In Abbildung 1 sind die
abgeleiteten HGK flr das Element Cadmium flr die grenziberschreitenden OWK
abgebildet. Zusatzlich sind die OWK-Gruppen, die geologisch charakteristisch
ahnlich sind, farblich gekennzeichnet.
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Ermittlung der Hintergrundkonzentration von Metallen im tschechisch-
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Tabelle 3: abgeleitete Hintergrundkonzentration ausgewahlter Elemente fiir die OWK-
Gruppen

Parameter Al Sb As Ba Be Bi Pb B Cd Ca Cr Co Fe Gd K Cu

Gruppel 7160 <05 6,38 40,0 <1 <02 1,18 690 020 253 20 20 343 018 64 40
Gruppe2 2150 <05 146 343 <1 <02 075 252 02 151 26 1,1 065 020 54 30
Gruppe3 2800 <05 4,02 361 <1 <02 <05 105 060 92 10 14 043 030 13 3,0
Gruppe4 1820 <05 235 806 <1 <02 <05 121 032 195 11 071 028 006 21 21
Gruppe5 4060 <05 722 508 <1 <02 08 178 050 109 20 11 204 028 30 40
Gruppe6 90,0 <05 462 887 <1 <02 070 138 054 219 20 030 024 014 18 16
Gruppe?7 1390 0,59 254 848 <1 <02 <05 230 069 200 19 039 013 <01 24 3,0
Gruppe 8 4430 <05 148 871 <1 <02 069 357 048 355 20 14 035 040 50 67
Gruppe9 2370 <05 157 446 <1 <02 060 331 010 446 10 070 038 005 29 27
Gruppe 10 1040 <05 3,10 604 <1 <02 <05 200 007 401 10 038 054 005 38 20

Fir die Beurteilung der Notwendigkeit der Ableitung von HGK wurde die
Bewertung der OWK gemaB WRRL herangezogen.

Fir folgende zwoélf Grenzgewdsser-OWK wurde die UQN bei der Bewertung nach
WRRL im aktuellen Bewirtschaftungsplan (BWP) [2] Uberschritten. Dabei wurden
bisher noch keine HGK berlicksichtigt:

e OWK FleiBenbach (DESN_53218-1)

e OWK Zwota (DESN_53234-1)

e OWK Krippenbach (DESN_537116)

e OWK Biela (DESN_537132)

¢ OWK Cunnersdorfer Bach (DESN_5371328)

¢ OWK Miglitz-1 (DESN_53718-1)

e OWK WeiBeritz-1 (DESN_5372-1)

e OWK Johstadter Schwarzwasser (DESN_542644)
¢ OWK Fl6ha-1 (DESN_54268-3)

e OWK Schwarze Pockau-1b (DESN_542686-1b)
¢ OWK Wolfsbach (DESN_56144_CZ)

e OWK WeiBe Elster-1 (DESN_566-1)

In Bezug auf diese Wasserkoérper ware die Berlcksichtigung von festgelegten
HGK zu diskutieren, da somit méglicherweise eine Uberschreitung der UQN
vermieden und die Bewertung nach WRRL (6kologischer bzw. chemischer
Zustand der FlieBgewasser) verbessert werden kann.

* %%
* 5 %
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Abbildung 1: geogene Hintergrundkonzentration von Cadmium fiir OWK-Gruppen im
sachsisch-tschechischen Grenzgebiet

Anhand der Analysedaten der Grundwasserbeprobung wurde abgeschatzt, ob die
ausgewahlten Quellaustritte flr eine spatere Bewertung von geogenen
Hintergrundwerten in GWK geeignet sind. Dazu wurden die Grundwasserdaten
mit den Daten der OWK ins Verhaltnis gesetzt. Es wurde festgestellt, dass in den
meisten Fallen die Elementkonzentration im Grundwasser in etwa der
Konzentration im Oberflachenwasser entspricht. Jedoch war in einigen Fallen der
Gehalt der Quellaustritte um ein Mehrfaches héher bzw. niedriger als in den
zugeordneten OWK-Proben. Ein eindeutiger Trend war nicht zu erkennen. Das
bedeutet, dass auf Grundlage der erhobenen Daten keine eindeutigen Aussagen
hinsichtlich der Eignung der gewahlten Quellaustritte flr die Beurteilung
natdrlicher, weitgehend anthropogen unbeeinflusster Grundwasserverhaltnisse
getroffen werden kénnen.
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Ermittlung der Hintergrundkonzentration von Metallen im tschechisch-
sachsischen Grenzgebiet flr eine korrekte Bewertung und spatere
Behandlung der Wasserkoérperzustande vor dem Hintergrund der WRRL

Zusammenfassung und Ausblick

Flr zahlreiche Metalle bzw. Metalloide bestehen Umweltqualitatsnormen, die im
Gewasser zur Erreichung des guten o6kologischen und chemischen Zustandes
nach EG-Wasserrahmenrichtlinie einzuhalten sind. Flr einige FlieBgewasser
werden die UQN jedoch Uberschritten. Einige Studien zeigten, dass neben
Eintrdgen aus Bergbau, Industrie und Altlasten grundsatzlich auch geogene
Ursachen fiir die Uberschreitungen in Frage kommen. Die geogenen Belastungen
kdnnen bei der Gewasserzustandsbewertung Uber die Ausweisung von geogenen
Hintergrundkonzentrationen bertcksichtigt werden.

Ziel dieser Studie war es, die sachsisch-tschechischen Grenzgewasser hinsichtlich
ihrer geogenen Belastungen zu beurteilen und deren Hintergrundkonzentrationen
abzuschatzen. Bevor eine Ableitung der HGK erfolgte, wurde eine intensive
Datenrecherche und -auswertung sowie eine umfangreiche Probenahme
durchgefiihrt. Tabelle 4 fasst die modglichen Beeinflussungen und deren
Bericksichtigung im Rahmen der weiteren Arbeiten zusammen.

Die Ausweisung geogener Hintergrundkonzentrationen beruht auf der
statistischen Datenauswertung, welche eine relativ hohe Datendichte erfordert.
Diese kann fur die einzelnen OWK jedoch nur sehr schwer erreicht werden. Daher
wurden die 51 Grenzgewadsser-OWK auf der Basis der recherchierten
geologischen und morphologischen Charakteristik in 10 Gruppen eingeteilt. Flr
die OWK-Gruppen wurden insgesamt 20 Grundwassermessstellen recherchiert.

Flr jede der 10 Gruppen wurden geeignete Oberflachenwasser recherchiert, die
weitgehend frei von anthropogenen Beeinflussungen sind. Entsprechend der
Probenahmeplanung wurden 200 Punkte im Oberflachenwasser und 20 Punkte im
Grundwasser im Frihjahr 2018 und im Sommer 2019 beprobt (allgemeine
Parameter, geléste und gesamte Elementgehalte im Wasser, Sedimentgehalte in
den Fraktionen <20 und < 63 pm).

Insgesamt wurden flr drei von den 200 Probenahmestellen signifikante
Bergbaueinflisse ermittelt. Die entsprechenden Daten wurden bei der Ableitung
der HGK nicht bericksichtigt.

Das resultierende geprifte und bereinigte Datenkollektiv wurde einer finalen
statistischen Auswertung unterzogen. AbschlieBend konnten die 90-Perzentile der
OWK-Gruppen berechnet und daraus die Vorschlage flir die HGK abgeleitet
werden. Diese HGK kénnen flr die sachsisch-tschechische Grenzregion eine
Grundlage flr die Bewertung des Gewasserzustands nach WRRL im nachsten
Bewirtschaftungsplan 2021 bilden. Fir die Ableitung von HGK flr die GWK sind
weitere Probenahmen und Analysen notwendig.
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Ermittlung der Hintergrundkonzentration von Metallen im tschechisch-
sachsischen Grenzgebiet flr eine korrekte Bewertung und spatere
Behandlung der Wasserkoérperzustande vor dem Hintergrund der WRRL

Tabelle 4: Uberblick iiber Beeinflussungen und deren Beriicksichtigung im Rahmen der
Arbeiten

Beeinflussung Beriicksichtigung im Rahmen der
statistischen Auswertung

Geologie Berticksichtigung in Form der
FlieBgewasserlandschaften

Bergbau: historischer Erzbergbau, Bertcksichtigung, Klasseneinstufung der

historischer Steinkohlenbergbau, Beeinflussung von Messstellen in

neuer Erzbergbau Bergbaugebieten

Atmospharische ubiquitare Beeinflussung, Beriicksichtigung im

Schwefeldeposition Rahmen der statistischen Auswertung als
Einflussfaktor nicht mdglich

Altablagerungen Berticksichtigung gemeinsam mit Siedlung,
Industrie, Gewerbe, Verkehr,
Klasseneinstufung der Beeinflussung von
Messstellen

Heiden und Moore Berlicksichtigung sowohl als numerischer

Einflussfaktor anhand der Flachenanteile in
den Einzugsgebieten als auch qualitativ durch
Klasseneinstufung der Beeinflussung von
Messstellen

Landwirtschaft Bertcksichtigung als numerischer
Einflussfaktor anhand der Flachenanteile in
den Einzugsgebieten

Industrielle und kommunale Berlicksichtigung gemeinsam mit Siedlung,

Abwdsser Industrie, Gewerbe, Verkehr,
Klasseneinstufung der Beeinflussung von
Messstellen
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