
Reaktion des gelösten organischen Kohlenstoffs in 
Torfmooren-Fließgewässern, auf extreme Niederschlags-
Abfluss-Ereignisse 



Forschungsziele
•Die Dynamik der DOC-Konzentrationen in 

Gewässern im Zusammenhang mit extremen R-R 
Ereignissen in Quellgebieten mit Torfmooren zu 
untersuchen 

•DOC in Bezug auf die Variabilität der 
Grundwasserstände, des Abflusses und der 
hydrometeorologischen Vorbedingungen vor dem 
R-R Ereignis

•Beziehungen mit weiteren ausgewählter Güte-
Parameter in Gewässern
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▪In den letzten Jahrzehnten – Anstieg des TOC/DOC im Quellengebiete

▪Ursachen ? eine Reihe von Prozessen (Klimawandel, hydrologische Extreme, Veränderungen der 
Erhaltungsfähigkeit von Torfgebieten und Waldökosysteme) 

Boxplot, das den Bereich der DOC-Werte in verschiedenen
Vegetationsarten zeigt (van den Berg et al., 2012)*Grassland=Wiese, 
Heathland=Heideland, Moorland=Torf, Woodland=Waldboden

Kumulativer Durchfluss und DOC-kumulativer Wert (Clark et al., 2007)



Daten und Methoden

▪Kampagne zur Oberflächenwasserprobenahme

▪Automatische Probenahme mit ISCO Station

▪Automatischen Hydrologischen Stationen (10-min-Schritt, Fiedler)

▪GWS-Daten von Automatikstationen (10 Minuten Schritt)

▪Meteorologische Daten des CHMI und der Karls-Universität

▪DOC – Filtration 0,45 μm, Analyse: Differentialmethode TOC/TN 
Analysator und Analysen von Kations und Anions (Fe, Al, Si, NO3…)

▪Statistische Bewertung – XLSTAT, R, PCA-Analysen ....

4Weise Elbe
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ROK-R1

ISCO 6700 



TOC &TN Analyse
Hydrologisches Institut, Tsch. Akademie 
der Wissenschaften

• Shimadzu TOC Analyser

Ecohydrolab NWF der Karlsuniversität

SKALAR FORMACSHT TOC/TN

• Berechnung des TOC-Inhalts aus der 
Differenz TOC = TC – IC

• Bestimmung nach ČSN EN 1484, ČSN EN 
12260, ČSN EN ISO 20236

Ecohydrolab
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Šumava (NP Böhmerwald)

▪ Ptačí Bach (PTA)
▪ Javoří Bach (JAV)
▪ Cikánský Bach (CIK)
▪ Březnický Bach (BRE)
▪ Rokytka (ROK)
▪ Rokytka (ROK1)
▪ Rokytka Nebenfluss (ROK2)

7



8

Erzgebirge – ROLAVA

Riesengebierge, KRNAP Nationalpark
- UPA
- WEISSE ELBE



Kampagnenstichproben
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Box plots of DOC, Vydra Einzugsgebiet, Böhmerwald 2018–2024

Cikánský B.

Weisse Elbe



Hochwasser 9.9.-17.9.2024, Rolava
• In der ersten Episode GWS  -32 cm
• In der zweiten Episode -2 cm
• Mit zunehmendem Durchfluss gab 

es eine höhere Auswaschung der 
DOC 

• DOCmax wurde um 19 Stunden vom 
Höhepunkt des Durchflusses 
verspätet

Rolava, Erzgebierge

10



Rokytka Einzugsgebiet 28.10.-1.11.2020
Die maximalen DOC-Konzentrationen überholen 
zeitlich die Maxima des Durchflusses
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DOC
Vydra

Einzugsgebiet

18 R-R Episoden(2019–2024)
Dynamik von DOC in Bezug auf Q, GWL, Ta
Unbeeinflusst A (11) / Betroffen B (7)



Saisonalität und/oder R-R Vorbedingung?

q niedrigster DOC-Einfluss Juli–September → –niedrigste Konzentration (< 10 mg.l–1, außer 
CIK, ROK2-Stellen). 

q steigt Oktober–Dezember Einfluss der Torflandpräkondition → relativ niedrig q, DOC 
signifikant höher (> 20 mg.l–1) → Ansammlung von DOC im Sommer und anschließender 
Auswaschung von DOC ins Oberflächenwasser im Herbst
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DOCmax = maximum DOC concentration [mg.l-1], DOCmean = mean; DOC concentration, Ta = initial air temperature (at the beginning of the event) [°C], Ta5 = mean air temperature 5 
days before the event, Tw = initial water temperature (at the beginning of the event), Tw5 = mean water temperature 5 days before the event, API5 = Antecedent Precipitation Index 

for 5 days before event, Q = initial discharge (at the beginning of the event) [l.s-1], Q5 = the amount of water drained in 5 days [l/5days], GWLpa = initial Groundwater level Picea abies. 
The colour of the dots indicates the type of events: Blue: Unaffected events, Green: Affected events.

• R-R Kondition

• Die höchste Konzentration von DOC 
bei den sogenannten 
unbeeinflussten Ereignissen

• Am stärksten betroffene Ereignisse 
– höhere API5, Q und GWLpa

DOC
Hauptkomponentenanalyse (PCA) Biplot von DOC-Konzentrationen und Ereignisbedingungen
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• Große Bedeutung der Einzugsgebieten-Vorbedingung – Einfluss auf DOC-Konzentrationen

• Nach längeren Zeiträumen mit niedrigen Grundwasserständen ist die maximale DOC-Konzentration 
im Oberflächenwasser deutlich höher

• erhöhte DOC-Produktion aufgrund von Oxidationsprozessen in Zeiten hydrologischer Dürre und 
anschließender DOC-Auslaugung bei höherem Q

• Worral und Burt (2005) oder Tiwari et al. (2022) stellen die Hypothese auf, dass wiederkehrende 
Trockenperioden biogeochemische Veränderungen im Torfgebiet hervorrufen...., eine leichtere 
Auslaugung von DOC?  

• Veränderungen der DOC-Konzentrationen stehen auch im Zusammenhang mit Veränderungen des 
Grundwasserspiegels
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Unterschiedliches Verhalten ausgewählter Ionen und Metalle
↓ N-NO3

-

↑ Ptot.
↑  Mn, Fe, Al, K

Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Al3+, SO4
-, N-NO3

-, P-
PO4

3-, Ptot., Fe, Cl-, Si, Mn, Zn
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Zusammenfassung und Disskusion
•Veränderungen des Grundwasserspiegels und der Durchflüssen hatten den größten Einfluss auf 
die DOC-Konzentrationen. 

•Höhere durchschnittliche und maximale DOC-Werte wurden während der Ereignisse nach einer 
längeren Zeit ohne vorherige Niederschlagszeit gemessen.  

•Die höchsten DOC-Konzentrationen wurden im Herbst nach dem vorherigen trockenen Sommer 
mit niedrigen Wassermengen und niedrigen Grundwasserständen gemessen. 

•Die Menge an DOC und die Verzögerung maximaler DOC-Konzentrationen werden ebenfalls 
stark durch den Verdünnungsprozess (erhöhte Niederschlagsmenge) und das Auswaschen 
organischen Stoffen aus einzelnen Torfschichten aufgrund erhöhter Grundwasserspiegel 
beeinflusst.
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