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Grenzen der Nachhalt1gke1t be1
der Ressource Boden - Ubersicht

Die Regelungsfunktion: zentrale Bedeutung des
Waldbodens

Uberschreitung der Nachhaltigkeitsgrenze

Physikalische Degradation: Erosion (Bodenverlust),
Bodenverdichtung

Chemische Degradation: Versalzung und Kontamina-
tion, Versauerung und Nahrstoffverarmung

Der Kritikalitatsansatz zur Gruppierung und
Bewertung von Indikatoren

Folgerungen und Empfehlungen
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Bedeutendste Aspekfé der
Regelungsfunktion von Waldboden

m Nahrstoffversorgung und Siaure/Base-
Pufferreaktionen

m Kopplung von Ionen- und Nahrstoffkreislaufen
m Wasserhaltekapazitidt und —versorgung, Luft

m Quantitat und Qualitat der Trinkwasserresource
m Bodenschutz, insbesondere Erosionsschutz

m Bindung von Kohlenstoff und Stickstoff
Potential der Langzeit-Senke fur C
Verhinderung der N-Auswaschung

m Bindung und Festlegung toxischer Stoffe (z.B.
Schwermetalle. persistente Oreganika)



Eine tiefreichende Versauerungsfront im Waldboden (Fichte, Solling

% der AKe . .
m  Bodenversauerung ist die

O Folge von:

humidem Klima und
Vegetationsbedeckung

natiirlichen
Okosystemstorungen

menschlicher
Nutzungsgeschichte

Anthropogener saurer
Deposition
m  Sie bedeutet eine erhebliche
Einschrankung der
Regelungsfunktion des
Waldbodens hinsichtlich Pufferung
und Nahrstoffversorgung
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Historische Ubernutzung und
Degradation der Waldboden

 Streunutzung
* Verlichtung/Entwaldung

» Waldweide
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Entwicklung der Basensattigung am Standort Lange
Bramke, Nordhang (Harz)
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Meesenburg, NFV Gottingen, unveroft.



Matrlx Krlterlen /'Krltlkahtat fiir die
Zuordnung von Indikatoren

Kritische | Kritische | Kritische | Kritische
Eintrage |Eingriffe | Zustinde | Austrage
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. S e mIndikator 1

Vltahtat m[ndikator 2
u....

Produktion

Biodiversitit

Schutzfkt.

SozioOkonomie




Fi
ISTAL
o) oy e
e

=

Kritikalitiats-Indikation fiir den Sektor Eintrige

Eintrage

Immission und Deposition von Nahr- und Schadstoffen

Kriterien (gasformig, flussig, fest )
Verwitterung von Mineralen; Bestandesniederschlag
Gaskonzentrationen: S0,, NO,, NH3, O,
Indikatoren Summe der Eintrage/Jahr(zehnt): H, NO3", NH,", Ny, S, Mg, Ca

Schwermetalle (Cd, Cu, Pb, Zn) und POPs; Silikatverwitterung

Mafeinheiten

Veranderung/Jahr(zehnt): (k)g ha'a™, kmol, ha'a, ppbh

5-15kg N ha'a™: 30 kg S ha'a’ (standort- und baumartenspezifisch)

Grenzwerte 200 ug NO,/m?; 80-180 ug SO,/m?* (Median)
200 (65) pg O4/m°h (24h); AOT40: 10 ppmh
UN/ECE: Critical Loads & Critical Levels (LRTAP-Konvention)
Datenquelle WHO Guidelines (1996), EURL 96/62/EEC, 22. BImSchV (1993), VDI 2310
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Kritikalitat Eintrage

(Spitzenkonzentrationen der Immissionen,
akute Toxizitaten) >

N- und Nahrstotfkationen-Eintrage >

Standortliche Mineralverwitterungsrate
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Langzeitmefrethen der Schwefel- und Stickstoffeintrage
in einem Fichtenaltbestand im Solling

Kronentraufe Solling F1
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Aktueller Riickgang der Uberschreitung
kritischer Eintrage (Beispieldaten Finnland)
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Indicator 3.2. Areas exceeding the critical sulphur load 1960-95 (percentage of Finland's forest and lake areas). Source: Re-dra
from Johansson 1999: Integrated models for the assessment of air pollution control requirements. Monographs of the Boreal
Environment Research 13



Uberschreitung der Critical Loads Stickstoff durch
die Stickstoffgesamtdeposition 1995 [kg N ha a]
Rezeptor: Walder und naturnahe waldfreie Okosysteme

Datengrundlage: 5 ;
Technische Realisierung: &,

Oko-Data, Strausberg SR
Karte der Bodeneinheiten {:%‘ e

BUKlOOO BGR, 1996 < 0- 18
Klimadaten: DWD, 1998 15- 20

Landnutzung: CORINE
Land Cover; StBa, 1997
N-Deposition: INS, Stutt-
gart; RIVM, Bilthoven
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Langzeitmessreihen der Calcium- und Magnesium-
eintrage in einem Fichtenaltbestand 1m Solling

kg x ha™
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Kritikalitdt Eingriffe

(groB3flachige Devastierung durch
Sturmwtrfe oder Feuer) >

Relation von Nahrstotfentzug durch
Nutzung und Nahrstoff-Nachlieterung >
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Okosystemare Stoffbilanzen zur Ermittlung
kritischer Ernteentziige (Beispiel Calcium)
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ca. 227 kg/ha
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Silikatverwitterung:

e ca. 1,2 kg/hala

Sickerwasseraustrag: ca. 9,4 kg/hal/a
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Verbesserte Modellrechnungen fiir die
Waldkalkung (Beispiel Niedersachsen)

Wiederholungszeitraume der Bodenschutzkalkung in Niedersachsen

Faktoren: Deposition, Ernteentzug
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Saure-Depositionsklassen
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Wiederholungszeitrdume der Bodenschutzkalkung in Niedersachsen
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Faktoren: Deposition, Ernteentzug, Silikatverwitterung,
Basenauswaschung, Saure-Altlast
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1 kmolc/(ha*a) 2 kmolc/(ha*a) 3 kmolc/(ha*a) 4 kmolc/(ha*a)

Saure-Depositionsklassen

Eberl, Mindrup und Meiwes; NFV 2002
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Kritikalitat Zustande

(Standortliche Wasserhaushaltsgrof3en:
Textur, Humus, LD, GPV, nWK, ...) >

N- und P-Verfugbarkeit, Basensatti-
sung, Gesamtvorrite >

Spnez. Snurennahrstoffe (lokal evtl bedeutsam)
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Regressionsmodell zwischen der Basensattigung und dem
pH-Wert; vorhergesagte und gemessene Basensattigung in
10-30 cm Mineralbodentiefe (Datensatz: Niedersachsische BZE)
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Kritikalitdt Austrage

(Bodenerosion, Bergstiirze, Hang-
rutschungen ...) >

Nitratauswaschung und Nahrstoft-
kationenauswaschung >

Auswaschune von Schwermetallen



Potenzielle Nitrat-Konzentration im Sickerwasser

bei Annahme von 50% Denitrifikationsverlust des N-Uberschusses in der ungesittigten Zone
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B unter 25 mg/l Bl 200 bis 300 mg/l
25 bis 50 mg/1 Bl 300 mg/1 und mehr
50 bis 75 mg/l B Abbauflachen
75 bis 100 mg/1 — Landergrenzen
B 100 bis 150 mg/1 Bl Gewdsser
Quelle: Atlas zum Nitratstrom in 150 bis 200 mg/1 1 Umgebung

der BRD (Springer 1993)
Datenbasis: Sickerwasserhohe
N-Uberschuss
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We1terer Erhebungs-mund Forshchungsbedarf
fiir Boden- und Stoffhaushaltsindikatoren,
Empfehlungen fiir die Inventurverfahren

Standortkartierung in allen Waldbesitzarten

Aufnahme eines Mindestsatzes an quantitativen
Indikatoren in die flichendeckenden forstlichen
Standortaufnahmeverfahren (C, Textur, pH ...;
regionale Harmonisierung)

Aufstellung eines wissenschaftlich qualifizierten und
praktisch umsetzbaren Indikatorensystems fuir die
stofflichen Aspekte des forstlichen
Waldokosystemmanagements

Bestehende Informationslagen konsequent auswerten
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Empfehlungen fur die Sicherung bzw. Verbesserung
der Ressource Boden in Waldokosystemen

m Bodenzustand verbessern:

Versauerungsbedingte Schwachen der
Nahrstoffausstattung und Pufferkapazitiat beheben
(Fortsetzung der Waldkalkung bzw. Ausbringung
von Holzaschen)

Biologischen Bodenzustand verbessern (Ausbringung
unkontaminierter (!) Komposte, Inokulationen von
Bodenorganismen)

Bodenverdichtung und -verletzung durch
angepassten Maschineneinsatz minimieren

m Dauernde Waldbedeckung sicherstellen (?)
Einsatz geeigneter Verjlingungsverfahren



