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Entwicklung 
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Kompartimenten 
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• 3 IHM Messflächen  

 Freilandniederschlag 

 Bestandsniederschlag 

 Sickerwasser (verschiedene Tiefen) 

 Grundwasser 

 Quelle 

 Fließgewässer 

• 6 selektierte Grundwassermessstellen  

• 26 Fließgewässer 

• 4 Seen 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

• Je Messstelle und Parameter 

wurden Mediane gebildet 

• Drei Zeiträume (1985-1994, 

1995-2004 und 2005-2014) 

• Alle Messstellen eines 

Kompartiments (z.B. Grund-

wasser, Fließgewässer, etc.) 

wurden zusammengefasst 

(Mittelwert), unabhängig von 

Region, Lage, usw. 
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Parameter Untersuchungsbereich Mittelwert 

pH-Wert 

1985-1994 1995-2004 2005-2014 

Freilandniederschlag 4,46 4,70 5,13 

Bestandsniederschlag 4,17 4,79 5,44 

Sickerwasser 50 cm 4,42 4,64 4,81 

Sickerwasser 100-450 cm 4,64 4,66 4,60 

Grundwasser 5,46 5,50 5,49 

Quelle 4,98 4,95 5,05 

Fließgewässer 5,32 5,52 5,75 

   SZK 3 6,17 6,39 6,55 

   SZK 4 5,63 5,88 6,16 

   SZK 5 4,48 4,65 4,88 

Seen 5,16 5,56 5,79 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Parameter Untersuchungsbereich Mittelwert 

Sulfat 

(mg/l) 

1985-1994 1995-2004 2005-2014 

Freilandniederschlag 3,1 1,6 1,1 

Bestandsniederschlag 8,9 3,2 1,8 

Sickerwasser 50 cm 18,5 7,3 4,0 

Sickerwasser 100-450 cm 19,7 15,3 12,7 

Grundwasser 14,5 15,2 13,8 

Quelle 17,6 16,1 13,2 

Fließgewässer 8,8 7,2 6,2 

   SZK 3 7,6 6,9 6,1 

   SZK 4 8,6 7,3 6,6 

   SZK 5 10,0 7,4 6,0 

Seen 4,9 3,1 2,5 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Parameter Untersuchungsbereich Mittelwert 

Nitrat 

(mg/l) 

1985-1994 1995-2004 2005-2014 

Freilandniederschlag 2,8 2,3 2,0 

Bestandsniederschlag 5,7 3,9 2,9 

Sickerwasser 50 cm 7,8 4,1 1,0 

Sickerwasser 100-450 cm 9,8 4,1 4,1 

Grundwasser 6,3 5,7 5,6 

Quelle 10,1 10,0 5,2 

Fließgewässer 4,4 4,3 3,4 

   SZK 3 5,1 4,6 4,1 

   SZK 4 4,5 5,0 4,1 

   SZK 5 3,8 3,6 2,4 

Seen 3,2 2,9 2,1 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Parameter Untersuchungsbereich Mittelwert 

Al 

(mg/l) 

1985-1994 1995-2004 2005-2014 

Freilandniederschlag 0,04 0,03 0,03 

Bestandsniederschlag 0,07 0,03 - 

Sickerwasser 50 cm 3,55 1,97 1,06 

Sickerwasser 100-450 cm 3,29 2,44 2,13 

Grundwasser 0,12 0,13 0,14 

Quelle 1,21 1,23 0,73 

Fließgewässer 0,40 0,34 0,24 

   SZK 3 0,10 0,09 0,08 

   SZK 4 0,22 0,18 0,16 

   SZK 5 0,74 0,64 0,42 

Seen 0,33 0,28 0,21 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Parameter Untersuchungsbereich Mittelwert 

Säure-

kapazität 

pH 4,3 

 

(mmol/l) 

1985-1994 1995-2004 2005-2014 

Freilandniederschlag 0,04 0,05 0,07 

Bestandsniederschlag 0,06 0,07 0,09 

Sickerwasser 50 cm 0,04 0,04 0,07 

Sickerwasser 100-450 cm 0,04 0,04 0,04 

Grundwasser 0,14 0,13 0,14 

Quelle 0,06 0,06 0,07 

Fließgewässer 0,06 0,08 0,08 

   SZK 3 0,09 0,11 0,13 

   SZK 4 0,06 0,09 0,09 

   SZK 5 0,03 0,03 0,03 

Seen 0,04 0,05 0,08 

0 0,05 0,1 0,15
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SW > 50cm
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Säurekapazität pH 4,3 - mmol/l 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Parameter Untersuchungsbereich Mittelwert 

SPAK 

254nm 

 

(1/m) 

1985-1994 1995-2004 2005-2014 

Freilandniederschlag 1,8 1,2 1,1 

Bestandsniederschlag 13,5 10,4 11,2 

Sickerwasser 50 cm 9,7 9,3 8,6 

Sickerwasser 100-450 cm 3,3 3,2 5,2 

Grundwasser 0,9 0,8 0,7 

Quelle 1,5 1,7 1,5 

Fließgewässer 8,6 10,9 16,2 

   SZK 3 5,3 6,6 9,9 

   SZK 4 7,7 9,3 15,7 

   SZK 5 12,2 15,1 21,2 

Seen 4,9 7,6 11,8 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Fracht-

berechnungen 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Frachtberechnungen 

• Nur an den drei IHM Messflächen möglich, da dort auch Daten zum 

Abfluss vorliegen 
 

• Abfluss kontinuierliche Messungen  

• Konzentrationen 14tägig 

• Lineare Interpolation fehlender Werte 

• Betrachtung von N (Nitrat, Nitrit und Ammonium) und S (Sulfat) 
 

• Eintrag – Bestandsniederschlag 

• Austrag - Fließgewässer 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Frachtberechnungen - Hochspessart 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Frachtberechnungen – Bayerischer Wald 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Frachtberechnungen - Fichtelgebirge 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Frachtberechnungen - Überblick 

Stickstoff 

Bayerischer Wald 

Fichtelgebirge 

Hochspessart 
Schwefel 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Einfluss der 

Kompartimente 

untereinander 



Bayerisches Landesamt für 
Umwelt 

Hof, 4. November 2014 Dr. Thorsten Scheel, Ref. 83 – Ökologie der Fließgewässer 19 

25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Einfluss der Kompartimente untereinander 

Bestandsniederschlag 

Sickerwasser 

Grundwasser 

Fließgewässer 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Weg der Säure durch das Einzugsgebiet (Fichtelgebirge) 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Weg der Säure durch das Einzugsgebiet (Bay. Wald) 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Woher stammt das Sulfat im Fließgewässer (Fichtelgebirge) 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Woher stammt das Sulfat im Fließgewässer (Bay. Wald) 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Interaktion See 

& Fließgewässer 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Interaktion See & Fließgewässer – Kl. Arbersee pH-Wert 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Interaktion See & Fließgewässer – Kl. Arbersee Sulfat 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Interaktion See & Fließgewässer – Rachelsee pH-Wert 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Fazit 
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• pH-Werte steigen in allen 

Kompartimenten wieder an, bis auf das 

Grundwasser und tiefere Bodenschichten 

• Rückgang der Schwefel-Deposition 

spiegelt sich in der Sulfat Konzentration in 

allen Untersuchungsbereichen wider. Am 

stärksten in den oberen Bodenschichten, 

am wenigsten im Grundwasser 

Dr. Thorsten Scheel, Ref. 83 – Ökologie der Fließgewässer 
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Fazit I 

• Aluminium Konzentrationen im Sickerwasser und den 

Oberflächengewässern gehen deutlich zurück 

• Säurekapazitäten sind sehr gering und nehmen nur sehr langsam zu 

• Starker Anstieg SPAK 254nm (DOC) in Oberflächengewässern 
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25 Jahre Versauerungsmonitoring – SAMOWA25 

Fazit II 

• Frachtbilanzen: N Eintragsüberschuß, 

S mittlerweile Austragsüberschuß 

• Sehr hoher N Austrag durch 

Extremereignisse, wie Borkenkäferbefall 

• Erholung der Fließgewässer infolge der 

geringeren Deposition und Erholung der 

oberen Bodenschichten 

• Sulfat Konzentrationen der Fließgewässer 

mittlerweile Grundwasser bestimmt 

• Entwicklung im See und den Zu- und 

Abflüssen meist vergleichbar 
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