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Zielstellung des Teilprojekts

Ziele des Projektes:

1) Umfassende statistische Auswertung der Wassergutedaten von

Sachsen hinsichtlich Eisen und Sulfat — Oberflachenwasser (OW)
und Grundwasser (GW)

2) Identifikation und Dokumentation von Haupteintrittspfaden von

Sulfat und Eisen in Grund- und Oberflachenwasser

3) Betrachtung von durch Erzbergbau beeintrachtigten Gebieten (inkl.

Wismut) und Gebieten mit Altbraunkohlenbergbau (auf3erhalb
Zustandigkeit der LMBV)

4) Recherche und Bewertung von Best-Practice-Verfahren zur Sulfat-

und Eisenabreicherung
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Gesetzliche Anforderungen

» Gesetzliche Grundlage: EU-WRRL - keine verbindlichen Regelungen/UQN fir
Eisen und Sulfat
= Nationale Umsetzung:
» OGewV 2016 fur Oberflachengewasser - Orientierungswerte
= GrwV 2010 (geandert 2017) far Grundwasser - Schwellenwerte
= TrinkwV 2001 (geéandert 2018) fur Trinkwasser - Grenzwerte

Gesetzliche Regelung Sulfat

TrinkwV 2001, Anlage 3 (Grenzwert) 0,2 mg/L 250 mg/L
GrwV 2010, Anlage 2 (Schwellenwert) - 250 mg/L
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Orientierungswerte nach LAWA

Orientierungswerte flr Eisen und Sulfat in Bezug auf die
FlieRgewassertypen in Sachsen (Auszug aus: LAWA-RaKon 2015)
— guter Zustand der Gewasser

SO, Fe

FlieBRgewassertypgruppen in Sachsen LAWA-FlieBgewassertypen [mg/L] [mg/L]
MW/Jahr MW/Jahr

Silikatische und karbonatische Béache des 5/5.1 (silikatisch) 75 0,7

Mittelgebirges 6 /7 /19 (karbonatisch) 220 0,7

Kleine bis mittelgroRe silikatische Fliisse . .

des Mittelgebirges = 0.7 Mlttelgeblrge

G.rorSe Flgsse und Strome des 9.2/10 290 0.7

Mittelgebirges

Organische Bache und Flisse des 11 (basenarm) 75 0,7

Mittelgebirges 11 (basenreich) 220 0,7

Silikatische und karbonatische Béche des 14/ 16 (silikatisch) 140 1,8

norddeutschen Tieflandes 14/ 16 (karbonatisch) / 18 / 19 200 1,8

Kleine bis mittelgroRRe silikatische und

karbonatische Flisse des norddeutschen 15/17 200 1,8 T ﬂ d

Tieflandes I€Tlan

Grol3e Fliusse und Strome des

norddeutschen Tieflandes 159720 200 18

Organische Bache und Fliisse des 11 (basenarm) 75 1,8

norddeutschen Tieflandes 11 (basenreich) 140 1,8
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Auswirkungen auf Schutzguter

Erhohte Konzentrationen an # Gefahr fiir Schutzgiiter

Eisen und Sulfat

Menschliche = Kaum toxisch = Trinkwasserversorgung
Gesundheit » gesundheitsgefahrdend = Verdauungsstorungen
(> 50 — 100 mg Fe/Tag, BMVBW (> 600 mg/L, Backer 2000)
1995)
Biozdnose z.B.: z.B.:
= Toxische Wirkung von Fe?* = Stérung Osmoregulation
(Beeintrachtigung O,-Haushalt) = Direkte/indirekte Toxizitat (Bildung
» Zurickgehende Abundanz und H,S)
Artenvielfalt
Umwelt = Wassertribung bzw. = Re-Eutrophierung durch
Eisenausfallungen Freisetzung von Phosphat
(eingeschrankte » Reduzierung pH-Wert
Fotosyntheseleistung von (Versauerung der Gewasser)
Makrophyten)
Sachguter » Schadigung der Infrastruktur

(,Zementbazillus*)
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Ubersicht Untersuchungsgebiet - OWK

Oberflachenwasserkor-
per (OWK) in Sachsen
sowie ausgewiesene
OWK mit Bereichen in
Zustandigkeit der LMBV
und aktivem
Braunkohlenbergbau

Arbeitsu mfang im TP \‘-J Oberflichenwasserkdrper in Sachsen
EZG der Oberflachenwasserkérper
n Sé_chsische OWK OWK mLit Zustindigkeit LMBV und aktiver Braunkohlebergbau
% ausitz
. M Nordsachsen
= ohne aktiven Braunkohlenbergbau und
Zustandigkeit der LMBV
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Anthropogen und natlrlich bedingter Stoffeintrage

Schadstoffeintrag

natirlich bedingt

anthropogen bedingt

v v

[diffuse Quellen ]

[diffuse Quellen ] [ Punktquellen ]

=geogene, hydrologische, =L andwirtschaft *Industrie
pedologische, =atmospharische =Klaranlagen
biologische Ursachen Deposition Altbergbau

*Sanierungsbergbau

[ Sulfateintrag ]

natidrlich bedingt

anthropogen bedingt

| Eiseneintrag |
|

natdrlich bedingt anthropogen bedingt
¥

¥ ]
diffuse Quellen i : .
{ | ] [dlffuse Quellen ] [ Punktqluellen ] [d”‘fuse Quellen ] [ diffuse Quellen ] [ Punktquellen ]
= Verwitterung sulfathaltiger = Bergbau * Einleitungen aus | [ [
Nebengesteine y = Lagdwirts'chaft Industrie und = Verwitterung = Bergbau = Ungereinigtes
= atmospharische D_eposmon (Diingemittel) kommunalen eisensulfidfiihrender (Pyritverwitterung) Simpfungswasser
» Zersetzung organischen = .saurer Regen* Abwassern Gesteine
Materials = Entwasserung = Ungereinigtes
‘ von Mooren Sumpfungswasser ‘
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Geogen erhdhte Konzentrationen - Sulfat

1. Vorkommen primar sulfatreicher Gesteine in Mitteleuropa:
= Trias

= mittlerer Keuper (,Gipskeuper®)

» Muschelkalk

» RO6t-Formation (Oberer Buntsandstein)

= Perm

= Zechstein

— vor allem Anhydrit- und Gipsablagerungen.

2. Oxidation starker sulfidfihrender Gesteine. Dies betrifft vor allem:

= Alaunschiefer des Silur und

= gsulfidreiche Schichten des Tertiars

(friher zur Gewinnung der Sulfide (Pyrit) abgebaut, z.B. in Muhlwand (Silur) und Bad Duben (Tertiar) — Alaun- bzw. Vitriolwerke)

Diese Gesteinsformationen spielen flachenhaft in Sachsen aber eher eine untergeordnete Rolle:

= Buntsandstein und Zechstein des Grundgebirgsstockwerkes in Nordsachsen bei Meil3en, Bad Duben und Borna, die
Nordwestsachsische Senke umringend, und kleinflachig in der Vorerzgebirgssenke bei Crimmitschau

= Der Muschelkalk mit lediglich 0,3 % Flachenanteil Sachsens bei Bad Diben

= Trias in der Oberlausitz nahe der Grenze zu Brandenburg

= sulfidreiche Schichten des Tertiars potenziell im Lausitzer Vulkanitkomplex.
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Geogen erhdhte Konzentrationen - Eisen

Fe- Gehalte in den Gesteinen Sachsens variieren
von 1 % (saure Vulkanite) bis 9,6 % (Amphibolit)

signifikant héhere geogene Eisengehalten im ¢ %3 ‘
Westerzgebirge, Nordwestsachsen und Oberlausitz e

Bautzen”

kleinflachige Bereiche im Vogtland und in der
Vorerzgebirgssenke (basische Vulkanite) und sudlicher
Teil der Oberlausitz (Vulkanite).

Lithologisch bedingte hohe Eisengehalte haben nicht
unmittelbaren Einfluss auf die Eisengehalte von OWK
und GWK (geringe Freisetzungsrate).

Anteil mittlerer Eisengehalt in
petrogeochemischen Einheiten Sachsens

Fe [Masse-%]
Mo098-12
W12-22
22-4,1
M41-59

W59-96
20
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Atmospharische Deposition Anthropogene Eintragswege - Sulfat
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b) Gegentberstellung der SO2-Emissionen und der Braunkohleférderung in der DDR und den neuen
Bundeslandern von 1945 bis 1992 (Datenauswertung nach Matthes 1999)
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a) Eintrage an Sulfat aus der Atmosphére in die Béden und Gewasser lber die Jahrzehnte in Sachsen und
Gegenuberstellung der derzeitigen jahrlichen SO ,-Austrage uber Oberflachenwésser; b) Schwefel-
Flachenbeaufschlagung berechnet aus den Braunkohledaten bis 1990, ab 1990 Auswertung der
bundesdeutschen Immissionsdaten (UBA 2018).
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Geogene / Anthropogene Eintragswege — Sulfat,
Eisen

Heiden und Moore

Moorkomplexkarte fur Sachsen (Darstellung der einzelnen
Moorkomplexe tberhdht, aus Kessler et al. 2011)

In Nordwestsachsen und der Lausitz nehmen
Moore eine Rolle als Sulfatsenken ein (Kessler et
al. 2011).

Dies trifft aber nur fur intakte Moore zu, in denen
reduktive Bedingungen herrschen.

Moore kdnnen fur einen erhdhten Eisenzutritt in
FlielRgewasser verantwortlich sein (saure und
reduzierenden Bedingungen — verstarkte
Mobilisierung von Eisen).

Legende
[ Regierungsbezirke
[ Kreise
Il Moorkomplexe
Heideland
i LoBgefilde
] Kilometer Bergland

In Sachsen 46.800 ha bzw. 2,5 % der Landesflache
Kerngebiete:

» Westerzgebirge

= Mittelerzgebirge

= Konigsbrick-Ruhlander Heide

» Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet
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Erzbergbau

Anthropogene Eintragswege — Sulfat, Eisen

’ ‘Dresden l‘\'\‘\‘?
A A s ‘},;'
/JJJ’ WRRL in Sachsen (2. Bewirtschaftungszeitraum)
i Oberfla kérper (OWK)
OWK Belastungen
nach Bergbautyp
| | Altbergbau
[ | Braunkohlebergbau (OS)
| | Braunkohlebergbau (WS)
? | s A
o 20 40 60 N
DESN_5-1 Neuer Konig David Hilfsstolln Elbe 390
=S IR VEZN Rothschdnberger Stolln, vor Einmdg. Triebisch
- - 256
in die Triebisch
DESN_542-3 Mundloch Huttenrésche Morgenstern Freiberger Mulde 248
DESN_542-4 Tiefer Wolf Stolln Freiberger Mulde 145
DESN_542-4 Adam Stolln Freiberger Mulde 330
DESN_542-3 Kgl.-Vertr.-Ges.-Stolln Freiberger Mulde 353
DESN_542-3 Hauptstolln-Umbruch Freiberger Mulde 230
DESN_542662 Konig Déanemark Stolin Jahnsbach 114
DESN_5412-2 Stolln 146 Johgst.
110
Schwarzwasser
DESN_ 566138 Bruder Einigkeit Stolln Triebelbach 252

Bergbaubeeinflusste Oberflachenwasserkorper in Sachsen (LfULG

Bergbaubeeinflusste Oberflichenwasserkérper (OWK)
Historischer Erzbergbau

Beeinflussung durch Sulfat aus Stollnwassern
[ 1OWK ohne Einfluss

Il OWK mit Einfluss

0 15 30 60

Oberflachenwasserkérper mit einer potenziellen
Sulfatbelastung aufgrund erhéhter
Sulfatkonzentrationen in Grubenwassern des
historischen Bergbaus mit Uberschreitungen des LAWA-
Orientierungswertes
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Erzbergbau Anthropogene Eintragswege — Sulfat
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Messstellen entlang der Freiberger Mulde

Sulfatgehalt von OWK-Messstellen entlang der Freiberger Mulde,
blau: gultiger LAWA-Orientierungswert

rot: Abschnitt des Freiberger Reviers

(Mittelwerte 2015, basierend auf Daten des LfULG)
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Landwirtschaft Anthropogene Eintragswege — Sulfat

» Aussagen zum Einfluss der Landwirtschaft auf Grund- und Oberflachenwasser konzentrieren sich oft auf
die Nitratbelastung und den Eintrag organischer Stoffe.

» Schwefelbilanz fur landwirtschaftliche Betriebe durch Nestler & Grischek (2002, BMBF-Vorhaben)

»  Zusammenfassung: landwirtschaftliche Flachennutzung ist in der Lage, sowohl atmosphérische Eintrage
als auch die Schwefelzufuhr durch Diinger weitestgehend durch die Fldchennutzung abzupuffern

= Bei Betrieben mit sehr hohem Viehbesatz ist in der Regel der Schwefelimport tiber Zukauffuttermittel héher,
als der flachenbezogene Schwefelexport

= Nach Nestler & Grischek wirken sich demnach die in der Landwirtschaft freigesetzten Sulfatmengen nicht
wesentlich auf die Grundwasserbeschaffenheit aus. Fur die Oberflachenwéasser wird dies von diesen
Autoren ebenfalls vorausgesetzt.

» Statistische Datenauswertung zeigte signifikante Sulfateintrage vor allem in Nordsachsen, die eine
Modifizierung dieser Aussagen erfordern.
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Oberflachenwasser Statistische Datenauswertung - Sulfat

Sulfat geldst
Zustand der OWK

.'\

& N0,

Xy

Beschaffenheitsdaten 2000-2017

| | EZG der FlieRgew-OWK | 72-83
S04 gel [mg/l] | s4-98

Mittelw. Lognormalvert. | | 99-117

-2 [ 118-140
[ 2s-32 [ 141-1e7
[ s [ 168-208
[ 4250 [ 209-278
[ 51-61 [ 279-424
[ le2-7 [ 425-957
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Oberflachenwasser Statistische Datenauswertung - Sulfat

Braunkohlenrevier ‘Ag Braunkohlenrevier Sulfat gelost
Mitteldeutschland Lausitz O Zustand der OWK

\ el X + Messstellen

&*
& W N
v
& ?: - 7 \
/,r.‘.‘ | .
Belastungsgebiet entlang der Elbe
'S o — Siedlungseinfluss(?)
8 k
S S Stadtgebiet had
Bergbaugebiet Dresden
7y Freiberg Legende
S04 gel [mg/1]
Mittelw. Lognormalvert. Oberflichenwasserkérper und EZG:
T = ) . . (messstellenbezogen) R
D | Steinkohlenrevier 20002017 Beschaffenheitsdaten 2000-2017
‘;2 o (Farbskala s. OW-EZG)
s ; ZWICkaU . S04 gel [mgl/l] 84-98
o, 1 ) ; ©  Messstelle im OWK (BfUL) Mittelw. Lognormalvert. 99 - 117
©  Messstelle im EZG (Zufluss) [ 9-22 118 - 140
- 3 r oder: Sondermessungen 23-32 141-167
— E|be 33-41 168 - 208
Gewasser 1. Ordnung 42-50 209 - 278
FlieRgewasser-OWK nach 51-61 279-424
WRRL (3. Bew.-plan) 62-71 425 - 957
EZG der FlieRgew.-OWK 72-83
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Oberflachenwasser Statistische Datenauswertung - Sulfat

Sulfat geldst
Zeitliche Trends

Beschaffenheitsdaten 2000-2017
Konzentrationsdnderungen EZG der FlieRgew.-OWK 72-83

Trend 2006-2011 -> 2012-2017 S04 gel [mg/1] 84 - 98
Sulfatkonzentration Mittelw. Lognormalvert. 99 - 117
o <10 Messwerte (nicht 9-22 118140
ausgewertet) 23-32 141 - 167
-  keine signifikante Veranderung 33-41 168 - 208
2  signifikante Konzentrations- 42 - 50 209 - 278
anderung: Anstieg
N signifikante Konzentrations- 51-61 279 - 424
anderung: Ruckgang 62 - 71 425 - 957
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Grundwasser

Statistische Datenauswertung - Sulfat

Braunkohlenrevier

Braunkohlenrevier Sulfat geldst
Lausitz im Grundwasser
= GWK +
' Messstellen
'. e o g . o~ <{ f i
s, Y, /{ e
& o >
o” 2°
‘_ '

Mitteldeutschland “N(k A
a . < i o =
e Belastungsgebiet entlang der Elbe
5 ~/| Bergbaugebiet —  Siedlungseinfluss?,
® ki =Ny ‘ H 1 D
] .‘ ) : Fre|berg LandWIl’tSChaft !
. 2 ..o .
Uranbergbaugebiet Beschaffenheitsdaten 2000-2017: Sulfat gelst [mg/l]
. k hl b SChIema Messstellen 72-83 Grundw.-korper 72-83
Stel_n 0 (_an-Berg au- S04 gel. [mg/] Sa 3 sO4gel.(mgn i
gebiet Zwickau ol 118 - 140 52 118- 140
¥ - o 141-167 2 141 - 167
- b A=l « 168-208 231 168 - 208
' R 5 nisome g2 209- 278
s ; =01 e 279-424 =0t 279-424
Grundwasserbeschaffenheit: Sulfat gelést 62-71 4 425-20000 R B 425 - 20000
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Statistische Datenauswertung - Sulfat

Ergebnisse

Beschaffenheit der Oberflachenwasserkorper

1. Am deutlichsten zeichnen sich die Braunkohlenbergbaugebiete ab.
2. Weiterer wesentlicher Einflussfaktor scheint ,Besiedelung” zu sein.

3. Einfluss des Erzbergbaus zeigt sich in Beschaffenheit der OWK nur wenig

Beschaffenheit der Grundwasserkorper

1. In Beschaffenheit der Grundwassermessstellen zeigen sich Einfliisse deutlicher.
2. Braunkohlenbergbaugebiete und Besiedlung zeichnen sich deutlich ab.

3. Bedeutende Erzbergbaugebiete zeichnen sich ab.

Vita-Min




Oberflachenwasser

Statistische Datenauswertung - Eisen

Eisen gesamt
Zustand der OWK

- ~
S f A
7T ‘)b‘g“a
G A

& 0
STALNG % l Y e
TS ﬁ”‘;&%‘g&&vf

Y
‘ Beschaffenheitsdaten 2000-2017

|| EZGder FlieRgew.-OWK | | 0.459-0.532

Fe ges [mg/l] [ 0533-0615
Mittelw. Lognormalvert. | 0.616-0.715
[ 0.030-0.101 [ 0716-0.856
[ 0.102-0.153 [ |o0857-1.088
[ 0.154-0.193 [ | 1.089-1.458
[ 0194-0223 [ 1459-2207
[ 0224-0253 [ 12208-3.495
| 0.254-0.285 [ 13496-5719
| 0286-0.335 [ 5720-9.989
| 0336-0.392 [ 9.990 - 49.785
| 0.393-0458
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Oberflachenwasser Eisen - Bindungsformen

{ vBeochaffenheltsdaun 2000-2017 . Beschaffenheitsdaten 2000-2017

|| E2G der Fliegew -OWK 0075-0.092 | EZG der Flieigew-OWK 0.150-0.180
Fe gel [mg/l] 0.093-0.124 Fe2 gel [mg/l] 0.181-0215
Mittelw. Lognormalvert. 0.125-0.172 . Mittelw. Lognormalvert. 0216-0.254
I 0015-0018 0173-0248 | |7 I 0015-0.034 0255-0.341
I 0019-0021 T 02490426 | |° I 0.035-0.047 | 0.342-0478
N 0.022-0.024 [ 0427-0655 I 0.048-0.059 [ 0479-0725
.. N 0.025-0.029 [0 0656-1.209 - I o.060-0.070 [ o726-1075
Fe gelost 0 0030-0.034 0 1210-2588 Fe2+ gelost I oo71-0.079 [0 1076-2285
11 00350040 0 2589-6.124 [0 0.080-0.090 P 2288-3533
[ 00410050 N 6.125-8.801 PRy 1 0091-0.108 P 3534-5.392
~ 0051-0060 I s802-32664 ok [ 0107-0126 B 5.393-35.151
0061-0.074 0127-0.149

Bindungsformen von
Eisen in den OWK

' Beschaffenheitsdaten 2000-2017
|| EZG der FlieRigew -OWK 0459-0532
Fe ges [mg/l] 0533-0.615
Mittelw. Lognormalvert. 0616-0.715
I 0.030-0.101 0.716- 0.856
I 0.102-0.153 0.857 - 1.088
I 0.154-0.193 [ 1089-1458
Fe g es amt I 0.194-0223 [0 1.459-2207
[0 0224-0253 [0 2208-3.495
[0 0254-0285 00 3498-5719

Europdische Union. Européischer
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e SZI SEIE @) @ | Mok
regionalni rozvoj. el s VitaMin v - @ @ @ | GESELLSCHAFT MBH




Oberflachenwasser

Statistische Datenauswertung - Eisen
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’4, é' \Q‘(’f v Beschaffenheitsdaten 2000-2017
&J( P ’9)@)\ {ti ‘ EZG der FlieRgew.-OWK 0.47-0.53
)
\am\‘ﬁadg‘ ’_[/ ""- Fe ges [mg/l] 0.54-0.61
“¥~§ 3 %Z’%! ﬂ Mittelw. Lognormalvert. 0.62-0.72
‘V Konzentrationsdanderungen S 003-0.10 0.73-0.86
Trend 2006-2011 -> 2012-2017 0.11-0.15 0.87-1.09
Fe gesamt 0.16-0.19 1.10-1.46
o <10 Messwerte (nicht 0.20-0.22 147-2.21
ausgewertet) 0.23-0.25 222-3.49
2  keine signifikante Veréanderung 0.26-0.28 3.50-5.72
2 signifikante Konzentrations- 029-034 573.9.99
anderung: Anstieg . : ’ ?
N signifikante Konzentrations- 0.35-0.39 10.00 - 49.79
anderung: Rickgang 0.40 - 0.46
Europdische Union. Européischer ﬁ
Fonds fiir regionale Entwicklung. — i
asaberocpoinoa Rl A = INGENIEUR
regionlni rozvoj. e Vi v / oa® o | GESELLSCHAFT MBH



Explorative Statistik

Untersuchte Beeinflussungen

Quantitativ
« Hohenlage (m HN)
« Landnutzungsanteile
« Wald
« Acker
 landwirtschaftliches Grinland
« Siedlungs-/Industrie-/Gewerbegebiete/Infrastruktur
 Moore

Qualitativ

« Hohenregion (Tiefland, Higelland, Mittelgebirge)

« natirliche Gegebenheiten, v. a. Geologie: Flieligewéasserlandschaften

« Bergbau (ohne Beeinflussung: 0 bis pragende Beeinflussung: 3)

« Siedlung/Industrie/Gewerbe/Verkehr (ohne Beeinflussung bis pragende Beeinflussung)
* Moore (ohne Beeinflussung: 0 bis pragende Beeinflussung: 3)

Naturraumliche Gebietseigenschaften
= 40 ,Beurteilungsraume” = 17 ,Zusammengefasste Beurteilungsraume”

Europaische Union. Européischer
Fonds fiir regionale Entwicklung. SN »« z
Evropska unie. Evropsky fond pro
fegionélni rOZVOj. Ahaj sausede, Hallo Nachbar,

~ INGENIEUR-
= G.E.0.S.|
~ GESELLSCHAFT MBH



Explorative Statistik

Beurteilung der anthropogenen Gesamtbeeinflussung

Suche nach Messstellen, die mdglichst wenig anthropogen beeinflusst sind
— Abschéatzung des Geogenen Hintergrundes flr die Beurteilungseinheiten
anhand
« topografischer Merkmale (z. B. Siedlungs-/Industrie-/Bergbaugebiete, Einleiter,
Stolln ...)
« auffalliger Erhdhungen der Stoffkonzentration
« an Eisen und/oder Sulfat
« an anderen Parametern (Schwermetalle/Arsen, Nitrat, Phosphat)
Ergebnis
Einstufung in
« Messstellen ,A": wahrscheinlich anthropogen beeinflusste Messstellen
« Messstellen ,G": weitgehend anthropogen unbeeinflusste Messstellen
« Messstellen ,M“: durch Moore zusatzlich beeinflusste Messstellen

Europaische Union. Européischer
Fonds fiir regionale Entwicklung. SN »« z
Evropska unie. Evropsky fond pro
fegionélni rOZVOj. Ahaj sausede, Hallo Nachbar,

~ INGENIEUR-
= G.E.0.5
~ GESELLSCHAFT MBH



Explorative Statistik

Ergebnisse: Beispiel Sulfatkonzentration von Messstellen ,,A” und ,,G*

S04~Gelandehohe

S « Messstellen ,A“

# wahrscheinlich anthropo-
E.: _ gen beeinflusste
3 & Messstellen
é’;, * Messstellen ,G":
- weitgehend anthropogen

8 unbeeinflusste

Messstellen
200 400 600 800 1000
Gelandehéhe [m]
S Y Z GQ.E.0.8. ] Gsuisonron



Explorative Statistik

Ergebnisse: Geogener Hintergrund

« Messstellen ohne wesentliche anthropogene Beeinflussung (,G*)
« Zusatzlich Auswertung der Regressionsbeziehungen bei Ackerflachenanteil = 0

» Differenzierung nach H6henregion

Ergebnisse:
Sulfat, Tiefland 50 mg/L
Sulfat, Hugelland 40 mg/L

Sulfat, Mittelgebirge 20 mg/L

Europaische Union. Européischer

Fonds fiir regionale Entwicklung. SN ’V z
Ahoj sausede, Hallo Nachbar,

Evropska unie. Evropsky fond pro
regionalni rozvoj.

~ INGENIEUR-
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Explorative Statistik

Ergebnisse: Anthropogener Einfluss

Die anthropogene Konzentrationsanderung resultiert aus den aktuellen Messwerten,
vermindert um die geogene Hintergrundkonzentration.

Die Konzentrationsdifferenzen wurden berechnet fir die Beurteilungsraume.

Ergebnisse: Eisen im OW Ergebnisse: Sulfat im OW

A

W )y ww
N | i
//

o

Anthropogene Konzentrationserh6hung
bei Eisen im Oberflichenwasser

Anthropogene Konzentrationserh6hung
bei Sulfat im Oberflichenwasser

2 Eisen gesamt +0010..+0020 [ +0087 Sulfat s B 5. +16
: +0.021..+0027 [ +0.114 .. +0.173
[mg/l] . [mg/l] 5.+ B +17..+28
+0.028..+0045 [l +0.174 .. +0.515 0. +1 B 2. +38
-0.685 ... +0.001 [0 +0046..+0058 [ +0516.. +1.617 25 +4 i3 id B b
+0.002 ... +0.009 [ +0059 .. +0.086

Europdische Union. Européischer

Fonds fiir regionale Ent\rlicklung. SN AV (z \\" I N G E N I E U R'
ooy @ b G E OS| GESELLSCHAFT MBH




Karten der anthropogenen Stoffeintrage — Sulfat

Die anthropogene Konzentrationsanderung resultiert
aus den aktuellen Messwerten, vermindert um die

Bergbaueinfluss

gering
. mittel
*  stark

Stolin

= === Bergbaugebiete
Anlage 23

Karte der anthropogenen Stoffeintriage: CLC Landbedeckung

Sulfat I oc». Autsch.
B ocew

Anthr. Erhéhung SO4 [mg/l]  Einleiter - Sied|

///////% +10... +20 mg/l *  Industrieeinleiter - Tageb

Y +20..+a0man +  komm. Kidranlagen B verk

3 >+40 mg/l Verdichtungsgebiete Acker

Europdische Union. Européischer

Fonds fiir regionale Entwicklung. SN Av (¥4 \/ G E o s | I N G E N | E U R'
vropska unie. Evropsky fond pro
oo T g S = 7 W , GESELLSCHAFT MBH




Karten der anthropogenen Stoffeintrage — Eisen

Die anthropogene Konzentrationsanderung resultiert
A\, aus den aktuellen Messwerten, vermindert um die

zentration.
~ N2

Potenzielle, ehemalige
und rezente Moorflachen

Bergbaueinfluss

gering
. mittel
. stark
Stolin
—=—=- Bergbaugebiete
Anlage 23
Karte der anthropogenen Stoffeintrige: CLC Landbedeckung
Eisen gesamt I o:p. Autsch.
- Ind+Gew
Anthr. Erhéhung Fe [mg/l]  Einleiter B sieal
S 40100 ... +0.200 +  Industrieeinleiter - Tageb
+0.200 ... +0.500 *  komm. Klaranlagen - Verk
+0.500 ... +2.000 Verdichtungsgebiete Acker

Europdische Union. Européischer

Fonds fiir regionale Entwicklung. SN Av (¥4 [ \/' G E o s | I N G E N I E U R-
Evropska unie. Evropsky fond pro
itz é% b GESELLSCHAFT MBH




Atmosphare diffus

Landwirtschaft diffus

Siedlung Punkt

Best Practice-Verfahren: Mogliche MalRnahmen

Optionen Sulfat

Verringerung Sulfatgehalt der
Dingemittel, Optimierung
Bewirtschaftung
Best-Practice-Verfahren

naturnahe Verfahren an grol3er Zahl
von Objekten/Standorten
Verbesserung Ablaufwerte Klar-
anlagen (Best-Practice-Verfahren)
naturnahe Verfahren an grol3er Zahl
von Objekten
Best-Practice-Verfahren

naturnahe Verfahren an gro3er Zahl von
Objekten/Standorten

Best-Practice-Verfahren

naturnahe Verfahren an gro3er Zahl von
Objekten/Standorten

Europaische Union. Europaischer

Evropska unie. Evropsky fond pro
regionalni rozvoj.

Fonds fiir regionale Entwicklung. SN A’ z
Ahaj sausede, Hallo Nachbar,

Y

Vita-Min

\/G E 0 s INGENIEUR-
o GESELLSCHAFT MBH



Danke fir Ihre Aufmerksamkeit!

Dekuji vam za pozornost!
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