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Hydrochemisches Monitoring der Gewasser

EinfUhrung, Hintergrund und Zielstellung

Im Nordbéhmischen Braunkohlenbecken befinden sich aktuell vier aktive
Tagebaue im Eigentum von 3 Bergbaugesellschaften und zwei Tagebaue im
Prozess der Stilllegung. Diese sind im Eigentum eines Staatsbetriebes und deren
abschlieBende Rekultivierung erfolgt durch Flutung der Restlécher. Die Flutung des
Restloches ist nach den gegenwartigen Rekultivierungskonzepten auch fir die
restlichen vier aktiven GroBtagebaue vorgesehen. Daflrsprechen sowohl
wirtschaftliche, als auch bergbautechnische Faktoren.

In der Vergangenheit wurden in den niedererzgebirgischen Beckengebieten bereits
einige Flutungen der Restlocher kleiner Gruben durchgefihrt (Matylda und
Benedikt in der Nahe der Stadt Most, Barbora in der Region Teplice (Teplitz) usw.).
Aber die ,groBen" Seen, die bei der Flutung der Restlécher von GroBtagebauen
entstehen, unterscheiden sich nicht nur mit dem akkumulierten Wasservolumen
und demnach auch mit unterschiedlichen Anforderungen an die Kapazitat und
Qualitat der Wasserquelle flr die Flutung, sondern auch durch das Verhalten des
Sees aus Sicht der Stratifikation und Zirkulation des Wassers im See, was die
Qualitatsentwicklung des Wassers bestimmt. Auf Grundlage der Ergebnisse des
Vorgangerprojekts VODAMIN, das sich mit dem Problembereich des Wassers, das
aus den Gruben und Altbergbaugebieten herausflieBt, beschaftigt hat, wurde
empfohlen sich mit dem Gesamtkonzept der klinftigen Flutung der Restlécher zu
beschaftigen. Der Grund ist die Absenz einer komplexen zusammenfassenden
Steuerung der Flutungen. Eine der grundsatzlichen Voraussetzung flr eine
langfristig nachhaltige Wasserqualitat in den klinftigen Seen ist die Sicherstellung
einer Quelle mit ausreichender Wasserqualitat fir die Flutung.

Tiefe Seen haben ausgezeichnete selbstreinigende Fahigkeiten und in einem
gewissen MaBe wissen sie sich auch mit dem Zufluss von Wasser mit einer
niedrigeren Qualitat zu helfen, z.B. Wasser mit dem Charakter von Grubenwasser.
Das bestatigte sich auch im Falle der bereits gefluteten Seen Barbora, Milada und
Most, wo die Seen bereits in der Phase der Flutung den Zustand der Oligotrophie
erreicht haben. Die Beflirchtungen hinsichtlich der Versauerung der Seen in den
Restléchern wegen unzureichender Trennung des Wassers aus dem Altbergbau
von dem Wasser im See bestatigten sich also nicht. Ein schwerwiegenderes
Problem wird das Risiko der Eutrophie und Versalzung der Seen darstellen. Dabei
handelt es sich um Prozesse, die im Horizont von mehreren Jahrzehnten
erscheinen kdénnen. Die Wasserqualitdit im See nach der Flutung wird
ausschlaggebend sein. Das Ziel des Monitorings ist daher die Erganzung der
Kenntnisse Uber die Qualitat der mdglichen Wasserquellen fir die Flutung der
kinftigen Seen.

Im Rahmen des Projekts VODAMIN wurde ebenfalls festgestellt, dass auf den

Kippen nach der Kohlenférderung auch neben gezielt angelegten unkontrollierte

und eigenmachtig entstandene kleine Wasserkdrper vorkommen. Aus Sicht der

Starkung des kleinen Wasserzyklus, der die Fahigkeit besitzt das Wasser in der

Landschaft zurtickzuhalten oder die Artenvielfalt an bestimmten Standorten zu
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Hydrochemisches Monitoring der Gewasser

erhéhen, kénnen diese Landschaftselemente eine bedeutende Rolle spielen.
Andererseits kdnnen diese auch bestimmte Risiken darstellen, falls diese mit dem
Wasser aus untiefen Wasserquellen im Kippenkérper gespeist werden. Der
Kippenkdrper enthalt oft Uberreste der Kohlenmasse mit dem Gehalt von
sulfidischen Mineralien, z.B. Pyrit (Schwefelkies). Diese Mineralien unterliegen im
Kippenkérper der biologischen und chemischen Oxidation, womit das
Drainagewasser beeintrachtigt wird. Mit diesen Prozessen ist die Entstehung der
sog. sauren Grubendrainage verbunden, woflir niedrige pH-Werte, ein hoher
Gehalt an Sulfaten, Mangan, Eisen und Schwermetallen und weiteren
verunreinigenden Stoffen charakteristisch ist. Ein weiteres Ziel fir das Monitoring
war auch die Erganzung der Erkenntnisse Uber die Wasserqualitat in ausgewahlten
kleinen Wasserkdrpern, die infolge der Férderung entstanden sind.

Methodik

1. Hydrochemisches Monitoring der Gewadsser zur Beurteilung der
Wasserqualitat fiir die Flutung der Restlocher und zur Bewertung der
potentiellen Quellen fiir deren Kontamination

Das hydrochemische Monitoring beinhaltete Entnahmen und Analysen von
Oberflachenwasserproben an 10 ausgewdhlten Entnahmestellen siehe Tabelle 1

unten. Die einzelnen Entnahmestellen reprasentieren die Profile der Gewasser, die
als Oberflachenwasserquelle fir die Flutung der Seen in Erwagung kommen.

Tabelle 1: Ubersicht der Entnahmestellen fiir das hydrochemische Monitoring

Gewadsser/ Koordinate Y Koordinate X
Flusslauf
1 PPV 817527.380 993306.646
2 Hacka 809057.222 994049.498
3 Bilina 797981.309 985796.168
4 Jiretinsky potok 796120.870 981707.834
5 Verlegung der 796137.380 981724.343
Flisse Sramnicky
und Cernicky potoka
6 Loupnice 795930.123 981768.746
7 Bilina 791622.419 986430.498
8 Bilina 786032.795 987609.495
9 Radcicky potok 788167.206 982035.302
10 Lomsky potok 787704.964 980868.965

Das hydrochemische Monitoring wurde in dem Zeitraum Marz bis Dezember 2017
mit der Probenahme im Intervall ein Monat durchgeflihrt, damit das ganze
hydrologische Jahr erfasst werden konnte. Uberwacht wurden chemische und
mikrobiologische Richtwerte, die in der Tabelle 2 aufgelistet sind.

P, Europdische Union. Europdischer A
* Fonds fiir regionale Entwicklung. SN v cz
£ Evropska unie. Evropsky fond pro Ahoj sousede. Halle Nachbar,
regiondlni rozvoj. Interreq ¥ & ¢ 2014-2020

Seite 2




Hydrochemisches Monitoring der Gewasser

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Richtwerte die im Rahmen des Monitorings der
FlieBgewdsser im Projektgebiet erhoben wurden

Allgemeine t, pH, O2, BSK5, CHSKCr, TOC, Pges., Nges., N-
Richtwerte NO3-, N-NO2-, N-NH4+, RL105, RL550, NL105, CI-,
S042-, Mg, Ca

Mikrobiologische ECOLI, ENT, FC

Richtwerte

Ausgewsdhlite Cd-rozp., Ni-rozp., Pb-rozp., Hg-rozp.
Prioritédtsstoffe

Ausgewadhlte Sb, As, Ba, Be, B, Sn, Al, Cr, Co, Mn, Cu, Mo, Se,
spezifische Ag, V, Zn, Fe, Suma-PAU, Suma-PCB,
verunreinigende Kohlenwasserstoffe C10-C40
Stoffe

Erganzende Leitféhigkeit, Na, K, P-PO43-, KNK-4,5, KNK-8,3,
chemische ZNK-4,5, ZNK-8,3
Richtwerte

2. Hydrochemisches Monitoring der Gewdsser zur Beurteilung der

Wasserqualitadt in kleinen Bergbaufolgeseen

Das hydrochemische Monitoring umfasste Entnahmen und Analysen von
Oberflachenwasserproben an 24 ausgewdhlten reprasentativen kleinen
Wasserkérpern auf Kippen in Braunkohlentagebauen in dem Bezirk Usteck)'/ kraj,
auf dem Gebiet der friheren Landkreise Chomutov, Most, Teplice und Usti nad
Labem. Diese kleinen Wasserkérper wurden vom Auftraggeber in vier Gruppen
nach der Entstehungsart gegliedert:

e Rekultivierungs-Wasserbecken
e Wasserkorper - entstanden auf unbearbeitetem Kippengelande
e Wasserkorper - entstanden eigenmachtig auf rekultiviertem Geldnde

o Wasserkdrper - entstanden an der Kippensohle

Das hydrochemische Monitoring wurde in dem Zeitraum Marz bis Dezember 2017
mit der Probenahme im Intervall ein Monat durchgefihrt, damit das ganze
hydrologische Jahr erfasst werden konnte. Uberwacht wurden chemische,
mikrobiologische und hydrobiologische Richtwerte, die in der Tabelle 3 aufgelistet
sind.

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Richtwerte die im Rahmen des Monitorings der kleinen
Wasserkorper erhoben wurden

Allgemeine t, pH, O2, BSK5, CHSKCr, TOC, Pcelk., Ncelk., N-
Richtwerte NO3-, N-NO2-, N-NH4+, RL105, RL550, NL105, Cl-,
S042-, Mg, Ca

Richtwerte

Cd-rozp., Ni-rozp., Pb-rozp., Hg-rozp.
Prioritdtsstoffe

Sb, As, Ba, Be, B, Sn, Al, Cr, Co, Mn, Cu, Mo, Se,
spezifische Ag, V, Zn, Fe, Suma-PAU, Suma-PCB,
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Hydrochemisches Monitoring der Gewasser

verunreinigende Kohlenwasserstoffe C10-C40
Stoffe

Ergdnzende Leitféhigkeit, Na, K, P-PO43-, KNK-4,5, KNK-8, 3,
chemische ZNK-4,5, ZNK-8,3
Richtwerte

Biologische Chlorophyll-a, Zooplankton, Phytoplankton,
Richtwerte Makrozoobenthos

In der Tabelle 4 wurden 24 Wasserkérper, gegliedert in 4 Gruppen, mit deren
Koordinaten aufgelistet.

Tabelle 4: Ubersicht der Entnahmestellen fiir das hydrochemische Monitoring

A. Rekultivierungs-Wasserbecken Koordinate Koordinate
X Y
A.1. Hetov na Radovesické vysypce 777 928 988 293
A.2. Syéivka na Radovesické vysypce /78 846 987 074
A.3. Merkur V 817 142 998 364
A.4. Prunérov VII 818 268 996 414
A.5. Vr$any II. Etappe Innenkippe 797 525 991 884
A.6. Kippe Slatinicka vysypka IV. Etappe 793 940 991 027

B. Wasserkorper - entstanden auf unbearbeitetem (,,rdinate Koordinate

Kippengelande X Y
B.1. Radovesice Nord 777 161 986 242
B.2. Radovesice Siid 777 178 987 763
B.3. Innenkippe D3S 13. Teil 801 288 988 432
B.4. Hornojifetinska vysypka 1. Etappe 793 653 980 342
B.5. Kopistska vysypka II. Etappe 792 481 985 046
__B.6. RiZodolska vysypkauPluta 791101 980473
C. Wasserkorper - entstanden eigenmachtig koordinate  Koordinate

auf rekultiviertem Geldnde X Y
C.1. Merkur VIII 815 750 997 580
C.2. Prunérov VIII 818 894 995 438
C.3. vysypka Obranct miru V. Etappe 796 004 985 027
C.4. Hornojifetinska vysypka III. Etappe 793 745 980 123
C.5. vnitfni vysypka DJS 11. Teil 800 724 987 872
C.6. Riizodolskda vysypka W und SO 791 931 980 418

Bdschungen

D. Wasserkorper - entstanden an der Kippensohle "
X Y
D.1. vysypka Obranct miru (IV. Etappe) 794 286 983 969
D.2. vysypka Pokrok (VIII. Etappe) 786 216 978 991
D.3. Radovesicka vysypka (Stépanov) 775 448 988 428
D.4. HornojiFetinska vysypka 795 682 981 773
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D.5. Kopistska vysypka 792 156 985 405
D.6. RiiZodolska vysypka 790 109 982 258

3. Geografische Abgrenzung des Gebietes

Das Interessengebiet befindet sich im Bezirk L'Jsteck)'/ kraj auf dem Gebiet der
friheren Landkreise Chomutov, Most, Teplice und Usti nad Labem. Die
Entnahmestellen der Proben an den Flusslaufen wurden in Abbildung 1
gekennzeichnet, die Entnahmestellen an kleinen Wasserkérpern in Abbildung 2:
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Abbildung 1: Entnahmestellen der an den Flussldaufen
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Z\bbildung 2: ‘Entnahme‘stellen an kleinen Wasserkﬁrpern

Zusammenfassung und Ausblick

Flussldufe

e Die an den Profilen PV-8 und PV-9 enthommenen Proben enthielten erhdhte
Konzentrationen aufgeldster Stoffe (60 % Proben Uber dem Grenzwert in
beiden Féllen). Profile ohne Uberschreitung der Grenzwerte: PV-1, PV-3, PV-
4, PV-5, PV-6, PV-10

e Mit dem erhéhten Gehalt aufgeldoster Stoffe korreliert der erhéhte
Sulfatgehalt in diesen Profilen (70 % der Proben Uber dem Grenzwert in
beiden Fallen). Die Grenzwerte der Sulfate wurden ebenfalls in 50 % der
Proben in den Profilen PV-2 a PV-7 Uberschritten. Ohne Uberschreitung der
Grenzwerte: PV-1, PV-3, PV-5, PV-6 und das Profil PV-10 nach Verlagerung
der Entnahmestelle stromaufwarts.

e Die organischen Stoffe, bezeichnet als CHSK-Cr, waren erhéht vor allem
bei den Profilen PV-7, PV-8 und PV-9, vor allem im Frihling und im Herbst.
Ohne Uberschreitung der Grenzwerte waren: PV-1, PV-2, PV-4, PV-5 und
das Profil PV-10 nach Verlagerung der Entnahmestelle stromaufwarts.

e Gesamt-Stickstoff: die Grenzwerte waren Uberschritten an dem Profil PV-
2 im Frdhling (Marz - Juni), am Profil PV-3 5-mal im Zeitraum Juni-
November, am Profil PV-9 dauerhaft ab August bis Dezember. Profile ohne
Uberschreitung: PV-1, PV-4, PV-5, PV-7, PV-10

e Gesamt-Phosphor: alle am Profil PV-9 entnommenen Proben lagen uber
dem Grenzwert, am Profil PV-8 lagen 90 % der Proben liber dem Grenzwert.
Die Profile PV-6 und PV-3 lagen Uber dem Grenzwert ab Juni bis November,
das Profil PV-7 ab Mai bis Juli und im November und Dezember. Alle Proben
entsprachen an den Profilen PV-1, PV-5 und PV-10

e Spezifische verunreinigende Stoffe: die hiufigsten Uberschreitungen
gab es an den Profilen PV-8, PV-9, PV-6, PV-7, PV-2. Am Profil PV-9 waren
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5 unzureichende Proben im Kennwert Mn, PV-8 wurde 3-mal Eisen
Uberschritten, PV-7 2x unzureichend im Hg. Alle Proben entsprechen an den
Profilen PV-1 und am Profil PV-10 nach Verlagerung der Entnahmestelle
stromaufwarts.

Mikrobiologische Kennwerte: gemessene Werte an allen
Entnahmeprofilen, die den Grenzwerten nach NV 401/2015 der Sammlung
entsprechen.

Kleine Wasserkorper

pH-Werte des Wassers neutral bis leicht alkalisch, im Verlauf des Jahres
ohne gréBere Schwankungen

Hohe Mineralisierung am GroBteil der Entnahmestellen (Durchmesser
>1000 mg/I, Maximum 4500 mg/l, dominanter Bestandteil sind Sulfate

Organische Stoffe ausgedrickt als CHSK-Cr - Maximum im Sommer und
Herbst, die héchsten ermittelten Werte im Profil D-5 (160 mg/I)

Kationen: an einigen Profilen Uberhdéht die Magnesium-Konzentration die
Konzentration von Calcium, anderswo sind deren Konzentrationen
ausgewogen

Spezifische verunreinigenden Stoffe: vor allem Eisen und Mangan
weisen eine wesentliche saisonabhdngige Variabilitat auf

Mikrobiologische Kennwerte: gefunden wurden niedrigere Zahlen an
Mikroorganismen als an den Flusslaufen

Hydrobiologische Kennwerte: die héchsten Zahlen der Organismen und
héchste Artenvielfalt sind in den Wasserkdrpern gefunden worden, die auf
nicht aufbereitetem Kippengelande entstanden sind.
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