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Carsten LORZ, Leipzig

Zur Regenerierung von versauerten Fliegewissern — Eine
Fallstudie aus dem Oberen Westerzgebirge'

Summary

The acidification of strcam water affects the water quality in smaller drin-
king water reservoirs of the upper western Ore Mountains since the 1960°s
considerably. In the last decade the reduction of emissions - ¢.g. in scope of
the Gothenburg Protocol - and the effect of liming caused the recovery of
these surface waters. The strcam water chemistry with special regard to
liming is the main interest of this study in a catchment in the upper Western
Ore mountains.

Data from monitoring are analyzed to show the trends of acidification
related compounds, as sulfate, nitrate, aluminum, dissolved organic carbon
(DOC), and base cations. The interpretation of time series supports the idca
of a low effect of liming carried out in the catchment.

Einleitung

Der Eintrag von versauerungswirksamen Stoffen in Verbindung mit basen-
armen Boden und historischer (Uber-)Nutzung fiihrte in den Hochlagen des
Erzgebirges zu einem Schadkomplex, der als ,Necuartige Waldschidden®
bekannt wurde (SMUL 2001, 16ff.). Neben der erheblichen Schadigung der
Vegetation wurde hierdurch auch die Qualitit des Oberflachenwassers stark
becintrachtigt. Dicse als Gewisserversauerung bezeichnete Erscheinung
(Abb. ) ist im Westerzgebirge von wasserwirtschaftlicher Bedeutung, da
aufgrund des Grundwasscrmangels vorwiegend Oberflichenwasser zur
Trinkwasscrgewinnung gesammelt wird. Von den im Freistaat Sachscn
existierenden 25 Trinkwassertalsperren — die vorwicgend den Bedarf siid-
sichsischer Stidte decken  sind besonders die kleineren Reservoirs (z.B.
TS Carlsfeld, TS Sosa; s. Abb, 2) mit ihren bewaldeten Einzugsgebieten von
Versaucrungserscheinungen betroffen.

' Diese Untersuchungen wiren ohne die Bereitstellung der Gewdsser- und Depositionsdaten
durch das Sichsische Landesamt fir Umwelt und Geologic, Dresden, das Staatliche Um-
weltfachamt Plaucen, dic Landestalsperrenverwaltung des Freistaats Sachsen und dic Sichsi-
sche Landesanstalt fir Forsten, Graupa nicht moglich gewesen. Zudem gilt mein Dank B.
SCUNEIDEUR, Leipzig, fur dic konstruktive kritische Diskussion der Untersuchungsergebnisse
und H. Zr:pr. Bochum. fir konstruktive Kritik an einer fritheren Version des Beitrages.
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Zur Regenerierung von versauerten FlieBgewissern

Arbeiten zur Gewisserversauerung im Westerzgebirge finden sich vermehrt
in der jiingeren Vergangenheit (z.B. LORZ et al. 2003, LORZ 1999, STUFA
1996. KEITEL 1995, NEUMEISTER et al. 1995, STOCKER 1992, STOCKER 1991,
DASSLER und RANFT 1989). NEUMEISTER et al. (1995) weisen auf den konti-
nuicrlich sauren Charakter der FlieBgewdsser im Einzugsgebiet der Oberen
GroBen Pyra (zur Zwickauer Mulde) sowic in weiteren Einzugsgebieten im
Westerzgebirge mit vorwiegender Waldnutzung und ohne Abwasserein-
leitungen, wic Wilzsch (TS Carlsfeld) oder Kleine Bockau (TS Sosa), hin (s.
Abb. 2). Der Vergleich von pH-Werten aus den 1950er und 1980er Jahren
durch DASSLER und RANFT (1989) zeigt, dass in unbeeinflussten Waldba-
chen des Erzgebirges der pH-Wert in diesem Zeitraum sank.
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Abb. 2: Lage des Untersuchungsgebietes und Trinkwassertalsperren im
westlichen Erzgebirge/Vogtland

Im Rahmen der Regeliiberwachung der Landestalsperrenverwaltung des
Freistaats Sachsen wurden fiir die Wisser der Talsperren Carlsfeld und Sosa
in jiingerer Zeit niedrige pH-Werte sowie hohe Aluminium- und Mangan-
Konzentrationen beobachtet (PUTZ 1996, LTV 1991-1995). HEDLICH
(1973) wies schon fiir die 1960er Jahre auf Grenzwertiiberschreitungen in
Talsperrenrohwissern im Westerzgebirge hin. So wurde fiir den Zeitraum
1961-1966 fiir die Talsperre Carlsfeld ein durchschnittlicher pH-Wert von
4,5 angegeben, der im oberen Bereich der heute beobachteten Werte liegt.
Im gleichen Zeitraum wurden dort auch schon hohe Sulfatgehalte gefunden
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(o=35mg 1" 1993: 21 mg 1";2002: 10 mg I'' [LTV 2003]). KEITEL (1995)
crmittelte fir dic Talsperre Carlsfeld zwischen 1960 und 1990 cine signifi-
kante Abnahme der pH-Werte um 0.4 -1.4 Einheiten. Im gleichen Zeitraum
wurde ein Anstieg der Gehalte von NO, (1 auf 5 mg 1), von SO,* (18 auf
33 mg I'') sowic der Summe von Mg und Ca®" (6 auf 9 mg 1) fir diesen
Zcitraum nachgewicsen, wihrend das Verhiltnis dieser lonen keinen Trend
crkennen lieB.

Schon scit den 1970er Jahren war die Trinkwasserbereitstellung aufgrund
der Qualitdtsbeeintrichtigungen in cinigen Talsperren des Westerzgebirges
durch dic Gewisserversauerung nur mit erhohten Aufbereitungskosten
moglich. So waren scit 1984 in der Talsperre Carlsfeld vermehrt Geruchs-
und Geschmacksbeeintrichtigungen des Rohwassers durch versauerungs-
bedingtes Algenwachstum zu verzeichnen (KEITEL 1995). Die durch die
Aufbereitung von saurcn Rohwissern entstchenden Mchraufwendungen fiir
dic Wasscrwirtschaft werden von EWERS (1986) auf 4 bis 8% der cigentli-
chen Aufbereitungskosten und von UDICH (2001) auf ca. 0,005 € pro m*
geschitzt.

Immissionssituation im Westerzgebirge

Die Immissionssituation im Westerzgebirge ist durch dessen Lage im ehe-
maligen sog. ,.Schwarzen Dreieck* — als stark industrialisiertc Region im
Dreiliindereck Deutschland (Sachsen), Polen (Schlesicn) und Tschechische
Republik (Nord-Béhmen) - charakterisiert (MARQUARDT et al. 2001, KRAM
ctal. 1998, MARQUARDT und BRUGGEMANN 1998, ZIMMERMANN und BOTH-
MER 1998, PACES 1994, LIEBOLD und DRECHSLER 1991).

Scit Anfang der 1990er Jahre ist ein massiver Riickgang der bis dahin
hohen SO,-Luftbelastungen zu beobachten (Abb. 3), der auf die Rauchgas-
entschwefelung und Stilllegung verschiedener Kraftwerke sowohl in
Dcutschland als auch in der Tschechischen Republik und in Polen zuriick-
zufiihren ist (SMUL 1998; SLfUG 1997, 6f.; vgl. FERRIER ct al. 2001).
Dadurch wird scit 1998 der UN-ECE critical level von 20 pg m™ und der
IW (= Immissionswert | [Jahresmittelwert]) der TA Luft von 140 pg m™*
im Westerzgebirge nicht mehr iiberschritten (SMUL 2001, 11). Trotzdem
lagen in der DBF (= Dauerbeobachtungsfliche) Klingenthal dic S- und N-
Deposition 1998/99 noch iiber dem critical load von ca. 0.6 bzw. 0.7 keq ha’
"a"! bei Depositionen von ca. 0.9 bzw 1.6 keq ha™' a' (SMUL 2001, 14).
Auch wenn seit 1993 drastische Depositionsverminderungen zu beobachten
sind. kommt es in Sachsen immer noch zur allgemeinen Uberschreitung
der kritischen Gesamtsaurebelastung. Diese Uberschreitung betrug fiir 1999
durchschnittlich noch 1.7 keq ha'' gegeniiber 2.4 keq ha' fiir 1997 und
5.2 keq ha'' fir 1995 (SMUL 2002, 13f)).
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Zur Regenerierung von versaucerten FlieBgewidssern
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Abb. 3: Jahresgang des monatlichen Mittels fiir SO,-Luftkonzentrationen
(aus Daten SLfUG 1994-2001)

Untersuchungsgebiet
Das Einzugsgebiet Obere Grofle Pyra (12°34° E, 50°25° N) liegt im Oberen
Westerzgebirge (Abb. 2). Es erstreckt sich iiber eine Hohe von 745 m bis
952 m . NN und eine Fliche von 5,24 km”. Der geologische Untergrund
(Eibenstock-Neudecker Granitkomplex) wie auch die Ausgangssubstrate der
Bodenbildung (periglaziale Decken, Torfe) sind arm an basischen Kationen.
Daraus resultieren Béden — vorwiegend Braunerde-Podsole und Moore - die
sauer und oligotroph sind. Die Fichte (Picea abies) ist neben Ahomn (Acer
pseudo-pldtanus), Buche (Fagus sylvatica) und Tanne (Abies alba) mit
jeweils sehr geringen Flichenanteilen (<1%) die dominierende Baumart.
Der Hauptvorfluter des Einzugsgebietes ist die Groe Pyra (Pegel Sachsen-
grund) mit einem kleineren Tributir (Kleine Pyra), der ein flaches minero-
genes Hangmoor entwissert. Der atmosphirische Siureeintrag im Untersu-
chungsgebiet ist durch chronische und episodische Belastungen charakteri-
siert. Letztere kénnen im Einzelereignis bis zu 15% der gesamten Protonen-
IhreSnabt(\HS 603 Poenadd' 50 Frednd ~d- Frataadd 05 redad 24,
bei 889 mm bzw. 1224 mm Jahresniederschlag) ausmachen (LORZ 1999).
Als kurz- bis mittelfristige MaBnahme gegen Bodenversauerung werden
in Sachsen Bodenschutzkalkungen durchgefiihrt. So wurden im Einzugs-
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gebicet der GroBen Pyra scit 1987 3.5 t ha! dolomitische Lagerstittenkalke
als Granulat viermal und ab 1994 4.5 t ha'! {iber cinen Zeitraum von scchs
Jahren sukzessive (zweijahrlich) per Hubschrauber aufgebracht (LAF 2000,
201). Langfristig strebt die Forstwirtschaft den Waldumbau von Fichten-
reinbestinden in Mischbestinde mit Rotbuche (Fagus svivatica) in den
Hochlagen des Westerzgebirges an (SMUL 2001, 271, LAF 1995). Kon-
krete wasserwirtschaftliche Sanierungszicle wurden fiir Einzugsgebicte mit
Versaucrungserscheinungen in Sachsen - so auch nicht tur die Grofie Pyra

bisher nicht aufgestellt, auch wenn die EU-Wasserrahmenrichtlinie zu-
kiinftig integricrte Bewirtschaftungspline fur die Einzugsgebicte fordert
(EU-WRRL 2000).

Fragestellung

Im Mittelpunkt der durchgetiihrten Untersuchungen im Einzugsgebict GroBie
Pyra steht die Frage nach der Wirkung von Depositionsverminderungen und
Kalkungen auf die Gewisserchemic. Dazu werden Zeitreihen von Konzen-
trationen versaucrungsrelevanter Stoffe interpretiert. Neben cigenen Ergeb-
nissen (LORZ 1999, LoRZ und SCHNEIDER 2002, LORZ et al. 2003) werden
Daten des staatlichen Monitorings verwendet. Dic Daten fir dic Grofic
Pyra/Pegel Sachsengrund wurden im Messprogramm des Freistaates Sach-
sen innerhalb des UN-ECE Projekts . Effects and control of long-range
transhboundary air pollution™ durch das Sachsische Landesamt fur Umwelt
und Geologie sowie die hydrologischen Grunddaten durch das Staatliche
Umweltfachamt Plaucn crhoben. Dic Depositionsdaten entstammen dem
Level-11-Monitoring-Programm der Sichsischen Landesanstalt fuir Forsten,

Graupa auf der DBF Klingenthal-.

Trends in der Gewisserversauerung

Dic abnehmenden Sulfat-Konzentrationen (ca. 32 peq 1" a”' im Zeitraum
1994.2002°; Abb. 4) im Oberflichenwasser im Einzugsgebict GroBe Pyra —
wic auch fiir drei Waldquellen nahe der DBF Klingenthal (hier nicht dar-
gestellt, SMUL 2001, 213) - spiegeln den starken Riickgang der Immissio-
nen wider (Abb. 5), wic er in Europa generell zu beobachten ist (A LEWELL
ct al. 2000 und 2001, EVANS et al. 2001). Dabei ist dic Abnahme dort am
groften, wo die Belastungen am hochsten waren (PRECHTEL et al. 2001,
315). Andere Griinde tiir den Riickgang von Sulfatgehalten im Oberfldchen-

* Dic Daten wurde dankenswerterweise durch dic genannten Institutionen zur Vertigung
gestellt.

' Linen vergleichbaren Wert (28 peq 1" a') ermittelten KRAM ¢t al. (i. Dr.) fir das
Linzugsgebict Lysina im Zeitraum 1989 2002.
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wasser, wic cine reduzierte S-Mincralisierung, cine verstarkte S-Aufnahme
durch Pflanzen oder eine crhéhte Sulfatadsorption im Einzugsgebiet sind
zwar nicht auszuschlieBen (VESELY et al. 2002), erscheinen jedoch aufgrund
der Koinzidenz mit den enormen Depostionsverminderungen weniger be-
deutsam.
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Abb. 5: Depositionsdaten (Jahresmittel) der DBF Klingenthal der
LAF Graupa

Auch die Nitrat-Konzentrationen im Oberflachenwasser der Groflen Pyra
zeigen einen deutlichen negativen Trend, obwohl die Stickstoff-Immissio-
nen nur im Freilandniederschlag riickgangig sind (Abb. 4). Griinde fiir den
Nitrat-Riickgang im Oberflachenwasser konnten der verstirkte Einbau in die
Biomasse aufgrund hoherer Vitalitit der Biume, sowie verinderte edaphi-
sche Bedingungen und eine hohere Aktivitit der Mikroorganismen sein.
Insgesamt ist fur Stickstoff aufgrund seiner starkeren Einbindung in biogeo-
chemische Prozesse ein komplexer Zusammenhang zwischen Ein- und
Austrag zu erwarten (VESELY et al. 2002). Die NO,-Konzentrationen im
Oberfliachenwasser der Grofien Pyra von ca. 55 peq 1" fiir 2000 fiigen sich

370



Zur Regenericrung von versauerten Flicigewissern

in das Bild méBig bis stirkcr belasteter Gebicte Mittcleuropas cin (vgl.
WRIGHT et al. 2001, 307). Dic Ammonium-Konzentrationen im Einzugs-
gebiet Grofle Pyra liegen aufgrund der vorherrschenden Nitrifikation im
Einzugsgebiet zumeist unterhalb der Nachweisgrenze (hier 0,05 mg 1°'; fiir
ganz Europa vgl. WRIGHT et al. 2001, 302). In versauerten européischen
FlieBgewissern finden sich generell weder fir NO,-N- noch NH, -N-Aus-
trage Trends (ALEWELL et al. 2000 und 2001, EVANS et al. 2001, LFW 2000,
43(f.).

Die Abnahme der Aluminium-Werte in der GroBen Pyra beruht vermut-
lich vorwiegend auf der geringeren Aluminium-Verfligbarkeit in der Boden-
I6sung aufgrund sinkender S-Depositionen. Jedoch liegen die Konzen-
trationen auch 2001 noch deutlich oberhalb des Schwellenwerts von
5.3 pmol I'' (~143 pg I''), an dem akut toxische Wirkungen auf siaureemp-
findliche Arten der Gewisserfauna (z.B. Fische) zu erwarten sind. Seit 1999
werden in der GroBlen Pyra episodisch Konzentrationen <21 pmol 1
(<567 ug I''y erreicht, die eine zeitweilige Wiederbesiedlung mit siureemp-
findlichen Arten ermoglichen (LEW 2000; 36f.). Eine solche Wiederbesied-
lung (Verschiebung von SKL [= Saureklasse] 4 nach SKL 3 n. BRAUKMANN
1999) wird von KEITEL (2001) seit diesem Zeitpunkt beobachtet. Eine-
Abnahme der Aluminium-Konzentrationen im Oberflachenwasser fur den
Zeitraum 1982--2000 ist auch in Rheinland-Pfalz zu verzeichnen (LFW
2000), wihrend ALEWELL et al. (2001) in Deutschland keine allgemeine
Tendenz erkennen konnten.

Dic Kalzium- und Magnesium-Konzentrationen im Oberflichenwasser
zeigen keinen generellen Trend, obwohl die Eintrage seit 1998 deutlich
gefallen sind (Abb. 6; vgl. EVANS et al. 2001). Erst 2001 ist fir Kalzium und
Magnesium ein Absinken der Konzentrationen zu beobachten. In der Mas-
senbilanz von Kalzium und Magnesium ergibt sich ein deutliches Defizit
(Abb. 7 <Tabelle>), wenn die Kalkungen nicht beriicksichtigt werden. Fiir
den Zeitraum 1994-2001 betrigt es 332,2 kg ha™' fur Kalzium bzw. 73,9 kg

Ca’ {kgha'a') 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Towe Deposiion -+ 24 38 48 71 84 4 23 26
Ausltrag * 449 355 456 412 50.2 56.4 54,0 400
& Speicher 42,5 31,7 -40.8 -34,1 418 523 51,7 -37.4
Mg (kgha a'| 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Tolale Deposition - 0.7 1 13 2,1 22 0.9 0.6 0.6
Auslrag * 10,0 76 10.1 8.3 12,4 13,1 133 87
2 Speicher 9.3 6.5 88 6.2 -10.2 -12.2 27 8

" Fredana Daten LAF Graupa, DBF Kiingenthal, * berechnel aus Daten SLIUG, SIUFA Plaven

Abb. 7: Massen-Bilanz fiir Kalzium und Magnesium
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ha' fiir Magnesium. Durch Mecliorationskalkungen wurden scit 1994 in-
nerhalb von 6 Jahren 4.5 t ha' dolomitische Lagerstittenkalke aufgebracht.
Unter der Annahme cines CaCO,-Gehalts von 80% und cines MgCO,-
Gehalts von 20% (LAF 2000, 18) ergibt dics [iir den Beobachtungszeitraum
cinen Eintrag von 1365.6 kg ha™' fiir Kalzium und 245.6 kg ha”' fir Magne-
sium. Einc cinfache Gegenrechnung der Speicherdnderungen aus Tabelle |
und der durch Kalkung cingebrachten basischen Kationen diirfte jedoch
nicht sinnvoll scin, da (a) dic Verteilung der aufgebrachten Kalke und damit
die Herkunft der mit dem Durchfluss ausgetragenen basischen Kationen
nicht klar st und (b) Emteentzug sowic Pflanzenaufnahme nicht beriicksich-
tigt wurden. Besonders der Effekt einer zu erwartenden Anreicherung der
cingebrachten basischen Kationen im Oberboden (SMUL 2002, 32) ist
perspektivisch in Risikoanalysen zu untersuchen (vgl. LORZ und SCHNEIDER
2002).

Der in vielen Talsperrenwissern im Erzgebirge (SUDBRACK 2001) sowie
in FlieBgewissern Skandinaviens und Grofbritanniens (EVANS und MON-
TEITH 2001) verzeichnete Anstieg der DOC-Gehalte (geloster organischer
Kohlenstoff) konnte in der GroBien Pyra nicht beobachtet werden. Auch
VESELY ct al. (2002) tanden keinen generellen Anstieg der DOC-Gehalte in
Bachwissern in Tschechien; nur bei Wassern mit hoheren pH-Werten konn-
ten sic cinc Zunahme beobachten. Auch wenn iiber die Dynamik des DOC
auf Einzugsgebictsebene bisher wenig bekannt ist, so diirften Aufbasung
durch Kalkung und Veranderung der meteorologischen Bedingungen (Nie-
derschlag, Temperatur) cine bedcutende Rolle spielen.

Dic starke Abnahme der Sulfat- und Nitrat-Deposition sowic deren kon-
scquenter Konzentrationsriickgang im Oberflachenwasser fihrt zu cinem
leichten Anstieg des pH-Werts und der ANC (=Séureneutralisationskapazi-
tat) bis 2000, um danach wieder leicht abzufallen. Dic gesamte positive
Tendenz des pH-Werts ist vorwiegend auf dic hdheren Werte 1998 bis 2000
zurlickzutiihren. Ein Zusammenhang mit den héheren Kalzium- und
Magnesium-Eintrigen 1997/98 crscheint unwahrscheinlich, weil deren
Konzentrationen im Oberflichenwasser diese Eintrage nicht widerspiegeln.
In Dcutschland und Europa werden gencerell zunehmende pH-Werte fur
saurc Gewisser beobachtet (VESELY et al. 2002, ALEWELL ct al. 2001,
EVANS ct al. 2001). Die jahrlichen Hochstwerte im Einzugsgebiet Grofie
Pyra (drei héchste Werte eines Jahres) zeigen ebenfalls ein deutliches An-
steigen der pH-Werte des Basisabfluss. Dagegen findet sich fiir die tiefsten
Werte (drei niedrigste Werte eines Jahres) keine deutliche Zunahme. Die
dkologisch bedeutsamen pH-Schocks (pH < 4,5) treten weiterhin auf
(Abb. 4).
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SchluBfolgerungen

Einc Wirkung von Bodenschutzkalkungen auf die Oberflichenwasserquali-
tit im Einzugsgebict Grolie Pyra lidsst sich nicht eindeutig feststellen. Der
schwache bis fehlende Trend der Kalzium- und Magnesium-Konzentratio-
nen fur den Zeitraum 1993 2000 kann sowohl als ausgleichender Effekt der
Kalkung als auch als Beleg fiir cine weitere Bascnauswaschung durch
Versauerung im Einzugsgebiet gedeutet werden (vgl. LEW 2000, 63(F).
Gestiitzt wird dic erste Annahme durch die Beobachtung von abnehmenden
Kalzium- und Magnesium-Konzentrationen im Bachwasser der Lysina in
W-Bohmen (HRUSKA et al. 2002). deren - mit der GroB3en Pyra vergleich-
bares - Einzugsgebict nicht gekalkt wurde. Andererseits filhren A LEWELL et
al. (2000, 857) cinen fehlenden Trend in nicht gekalkten Einzugsgebicten
auf den kompensatorischen Effekt voranschreitender Versauerung zuriick
und deuten den Austrag an basischen Kationen ohne Trend nicht als Zeichen
flir cinc Regenerierung, sondern als Pufferung weiterer Saurccintrage (A LE-
WELL et al. 2000; 2001). Die Abnahme der Kalzium- und Magnesium-
Konzentrationen fiir 2001 sprechen ebenfalls fiir einen geringen Einfluss der
Kalkungen, dic scit 1994 zweijdhrlich durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus
weist der Vergleich der Sulfat/(Kalzium+Magnesium)-Verhiltnisse von
= 34" im Einzugsgebiet GroBe Pyra fiir die Periode 1993/2001 mit dem
Einzugsgebict Lysina fiir den Zeitraum 1989/2001 (= 2,5% KRAM et al.
2002) auf eine untergeordnete Bedeutung der KalkungsmaBnahmen hin. Die
1999 bis 2001 zu beobachtende leichte Zunahme der Sulfat-Konzentrationen
und das ctwas spiter einsetzende Absinken der Kalzium- und Magnesium-
Konzentrationen (ab Sommer 2001) flihrten sogar zu einer Absenkung der
ANC.

Es wird gefolgert, dass die aktuelle Entwicklung der Bachwasserqualitit
der Grofien Pyra weniger durch Kalkung beeinflusst wird, als vielmehr auf
Immissions-Reduktionen beruht. Auch wenn ein leichter Wiederanstieg der
pH-Werte seit 1998 in der Groen Pyra beobachtet werden kann, so bleiben
extreme Tiefwerte weiterhin der 6kologisch begrenzende Faktor. Lang-
fristige Effckte der Kalkungen auf die Oberflichenwisserqualitdt — ins-
besondere auch im Verhiltnis zur S-Dynamik — sind bisher nicht ausrei-
chend zu prognostizieren (LORZ et al. 2003, FEGER und LORZ 2001, MEE-
SENBURG 2001). Insgesamt ist nicht mit einer kurz- bis mittelfristigen grund-
sdtzlichen Regenerierung der Systeme zu rechnen (z.B. ALEWELL et al.
2001, HRUSKA et al. 2002).

*32pcq ! a'/9,3 peq ' a”
‘28 peqta'/1l peqlta’
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|
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~
~ - ’

sauer (pH<5,6)

Abb. 6: Hicrarchie der versauerten Gewisser (veridndert nach HEMOND
1994)

Hinsichtlich der natiirlichen Dynamik in ,sauren” Einzugsgebieten besteht
cbenfalls crheblicher Forschungsbedarf (vgl. BISHOP et al. 2000). Eine
Trennung von natiirlich sauren Wissern und solchen, die anthropogen
versauert sind bzw. einc hohe Préidisposition aufweisen, ist notwendig (Abb.
6). Ein begleitendes Monitoring- und Ziclprogramm (BiSHOP et al. 2000,

LAF 2000, 11) sowic die Festlegung von Referenzzustinden im Sinne der

EU-WRRL ist fiir Einzugsgebicte mit Bodenschutzkalkungen nachdriicklich

zu fordem.

Weiterfiihrende Untersuchungen im Einzugsgebiet der GroBen Pyra
werden folgende Punkte umfassen:

a) Risikoabwiagung von Bodenschutzkalkungen durch Abschdtzung der
Mobilisicrungspotenziale von versauerungsrelevanten Stoffen (z.B. DOC,
Aluminium; LORZ und SCHNEIDER 2002)

b) Schwefelbilanzierung und Charakterisierung der Schwefelbindung (L ORZ
1999, LORZ und SCHNEIDER in Vorbereitung)

Zudem muss beriicksichtigt werden, dass einc Ubertragung des Regenerie-

rungsverhaltens einzelner versauerter Einzugsgebiete mit groflen Unsi-

cherhciten behaftet ist, da es sich bei Versauerung zwar um eine regionale

Erscheinung handelt, dic Regenericrung jedoch nur in einzelnen Kleinein-

zugsgebieten untersucht wurde (VESELY et al. 2002).

Grundsitzlich muss der gesamte geodkosystemare Zusammenhang, der
sich in der Problematik der Gewiésserversaucrung besonders deutlich zeigt,
stirker in der Nutzung durch Forst- und Wasserwirtschaft beriicksichtigt
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werden. Die Bereitstellung von Oberflichenwasser aus forstwirtschaftlich
genutzten Einzugsgebicten ist - auch unter Beriicksichtigung der EU-WRRL
(FEGER 2003)  stirker als Leistung und Verpflichtung der Forstwirtschaft
zu schen (FEGER und LORZ 2001).
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