Waldmonitoring Bericht 2016 . |
2 Zustar ds-/Wirkungsindikatoren Stichtag: 1.12.2009
2.3 Bodenzustand Stand:  1.12.2016

2.3.2 Stickstoffsittigung Eerigdéj 19593‘.1:}1;;
2.3.2a N-Vorrat Waldboden >*™ "

e W s

2.3.2b G/ N-Verhaltnis in der Humusauflage

FORST

~ Brandenburg

Anlass und Ziel.. Gegenwartig wird der Stickstoffstatus vieler Bewertung
Waldokosysteme wesentlich durch anthropogene Immissionen von
Stickoxiden und Ammoniak beeinflusst. Die Erfassung von
Leitindikatoren zur Stickstoffsattigung dient der Abschatzung von
Risiken durch N-Eutrophierung (z.B. Verlust an Biodiversitat,
Erndhrungsungleichgewichte und Wassemangel,
Bodenversauerung sowie Nitratauswaschung ins Grundwasser).
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Legende: Histogramme der im Auflagehumus gespeicherten Stickstoffvorréte im Vergleich von BZE-1(1892/93) und
BZE-2(a) (Probennahme : 2006 bzw. 2009). Auf der Ordinate der Diagramme ist die Anzahl der BZE-Punkte dargestellt.

N-Vorrat Humusauflage 2.3.2a1

Methodik:

Crundlage fur die Betrachtung der Sticksteffvorate im Waldboden sind die
flachenreprasentativen Stichproben der ersten (BZE-1, n=147, Aufnahme: 1992/93) und
zweiten Bodenzustandserhebung (BZE-2 bzw. BZE-2a, n=322, Aufnahme 2007 bzw. 2009).
Die Methodik der Probennahme folgte weitgehend der bundesweiten Arbeitsanleitung zur BZE
(BMELY 2006). Anhand von Vergleichsstudien konnte bestatigt werden, dass
labormethodische Unterschiede zwischen BZE-1 und BZE-2(a) (BZE-1: nasschemische
Analyse, BZE-2(a): elementaranalytische N-Bestimmung) nicht zu systematischen
Verzemrungen der Ergebnisse fihrten. Die Stickstoffvorrate beider Inventuren sind methodisch
somit vergleichbar und Mittelwertunterschiede als Speicheranderungen zu interpretieren.

Ergebnis:

Die Stickstoffvorrate in der Humusauflage haben zwischen den Inventuren BZE-1 und BZE-
2(a) leicht zugenommen. Dies korrespondiert mit der Entwicklung der Kohlenstoffvorrate.

Wertung:

Die Humusauflage bildet einen relativ labilen Stickstoffspeicher. Durch plétzliche Aktivierung
der Mineralisierungsprozesse - beispielsweise infolge von Windwurf, Holzernte oder
Kalkungsmalnahmen - kann es zur Freisetzung und erthoéhten Auswaschung von Nitrat,
Nahrstoffverlust und ggf. Grundwasserkontamination kommen

MaBnahmen zur Zielerreichung

Durch Waldumbau sind verstarkt N-Uberschiisse in die oberirdische Biomasse und den
Mineralbodenhumus einzubinden. Die atmogenen N-Eintrége sind durch
Luftreinhaltemalnahmen weiter zu reduzieren.

Monitoring-Verfahren: Bundesweite Bodenzustandserhebung im Wald (BZE)
Datenhalter: LFE Bearbeiter: Riek, W.

Referenzen, Datenabruf:

Riek, W. etal. (2015): Zustand und Entwicklung der brandenburgischen Waldbéden.
Ergebnisse der landesweiten Bodenzustandserhebungen BZE-2 und BZE-2a. Eberswalder
Forstliche Schriftenreihe. (in VVorbereitung). BMELY (2006): Arbeitsanleitung fiir die zweite
bundesweite Bodenzustandserhebung im Weald (BZE 11). 2. Aufl., Bundesministerium fr
Ernéhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (Hrsg.). GAFA (2006). Handbuch Forstiiche
Analytik - Eine Loseblatt-Sammlung der Analysemethoden im Forstbereich.
Gutachterausschuss Forstliche Analytik. Bundesministerium fUr Verbraucherschutz, Ernéhrung
und Landwirtschaft (Hrsg.).
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2 Zustands-/ Wirkungsindikatoren Stichtag: 31.12.2009
2.3 Bodenzustand Stand: 31122016 Methodik:
2.3.2 Stickstoffsattigung Periode: 15 Jahre - Grundlage fiir die Betrachtung der Stickstoffvorréte im Waldboden sind die
Beginn:  1992/93 flachenreprasentativen Stichproben der ersten (BZE-1, n=147, Aufnahme: 1992/93) und
2.3.2a N-Vorrat Waldboden zweiten Bodenzustandserhebung (BZE-2 bzw. BZE-2a, n=322, Aufnahme 2007 bzw. 2009). Die
2.3.2b G/ N-Verhéltnis in der Humusauflage Methedik der Probennahme folgte weitgehend der bundesweiten Arbeitsanleitung zur BZE
ol FORST (BMELVY 2008). Anhand von Vergleichsstudien konnte bestatigt werden, dass labormethodische
‘ Brandenburg Unterschiede zwischen BZE-1 und BZE-2(a) (BZE-1: nasschemische Analyse, BZE-2(a):
elementaranalytische N-Bestimmung) nicht zu systematischen Verzerrungen der Ergebnisse
Anlass und Ziel: Gegenwartig wird der Stickstoffstatus vieler Bewertung fuhrten. Die Stickstoffvoréate beider Inventuren sind methedisch somit vergleichbar und
Walddkosysteme wesentlich durch anthropogene Immissionen von Mittelwertunterschiede als Speicherénderungen zu interpretieren.
Stickoxiden und Ammoniak beeinflusst. Die Erfassung von
Lettindikatoren zur Stickstoffsattigung dient der Abschétzung von Ergebnis:
Risiken durch N-Eutrophierung (z B. Verlust an Biodiversitét, Im Gegensatz zu den Kohlenstoffmengen, die zwischen BZE-1 und BZE-2(a) stark angestiegen
Ernahrungsungleichgewichte und Wassermangel, sind, haben sich die Stickstoffmengen im Mineralboden nicht verandert. Die organische
Bodenversauerung sowie Nitratauswaschung ins Grundwasser). Substanz ist somit kohlenstoffreicher geworden. Dieses deckt sich mit den Befunden zu den

G/N-Verhéltnissen (vgl. Indikatorblatt. 2.3.2a).

Wertung:
60- Die N-Vorrate (Summe Auflage und Mineralboden) liegen nach AK Standortskartierung (2003)
0 tberwiegend im geringen Bereich. Dieses ist fir nahrstoffarme Sandstandorte bei den
50- gegebenen Klimabedingungen zu erwarten. Hinweise auf Stickstoffanreicherung durch
atmogene N-Depositionen lassen sich anhand der N-Mengen im gesamten Mineralboden
40 - ﬁ generell kaum belegen, da sich die atmogenen Eintrége primar im N-Zustand von
30+ m Humusauflage und Oberboden manifestieren.
—1 I
20 L - MaRnahmen zur Zielerreichung
10- Durch Waldumbau sind N-Uberschiisse weiterhin in die Biomasse und den Mineralbodenhumus
einzubinden.
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 Riek, W. etal. (2015): Zustand und Entwicklung der brandenburgischen Waldbdden.
N-Vorrat [kg /ha] Ergebnisse der landesweiten Bodenzustandserhebungen BZE-2 und BZE-2a. Eberswalder
Forstliche Schriftenreihe. (in Vorbereitung). BMELV (2006); Arbeitsanleitung fir die zweite
bundesweite Bodenzustandserhebung im Wald (BZE I1). 2. Aufl., Bundesministerium fir
Legende: Histogramme der im Mineralboden bis 90 cm Tiefe gespeicherten Stickstoffvorréte im Vergleich von BZE-1 ( Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (Hrsg.). GAFA (2006): Handbuch Forstliche
1992/93) und BZE-2(a) (Probennahme : 2008 bzw. 2009). Auf der Ordinate der Diagramme ist die Anzahl der BZE-Punkte Analytik - Eine Loseblatt-Sammiung der Analysemethoden im Forstbereich.
dargestellt. Gutachterausschuss Forstliche Analytik. Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Eméhrung

und Landwirtschaft (Hrsg.).




Waldmonitoring Bericht 2016

2 Zustands-/Wirkungsindikatoren Stichtag: 31.12.2009
2.3 Bodenzustand Stand: 1.12.2016
2.3.2 Stickstoffsattigung Periode:  13dahre
2.3.2aN-Vorrat Waldboden Beginn:  1992/93
2.3.2b C/N-Verhiltnis
FORST 2.3.2c N-Austragsnsiko
Brandenburg
Anlass und Ziel: Gegenwartig wird der Stickstoffstatus vieler Bewertung
Walddkosysteme wesentlich durch anthropogene Immissionen von
Stickoxiden und Ammoniak beeinflusst. Die Erfassung von
Leitindikatoren zur Stickstoffséttigung dient der Abschétzung von
Risiken durch N-Eutrophierung (z.B. Verlust an Biodiversitat,
Ernahrungsungleichgewichte und Wassermangel,
Bodenversauerung sowie Nitratauswaschung ins Grundwasser).
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Legende: Histogramme der C/N-Verhéltnisseim Auflagehumus (bei L-Mullim Mineralboden in 0-5¢m Tiefe) im Vergleich von
BZE-1 (Probennahme: 1992/93) und BZE-2(a) (Probennahme : 2006 bzw. 2009). Auf der Ordinate der Diagramme ist die Anzahl
der BZE-Punkte dargestellt.

C/N-Verhiltnis der Humusauflage 2.3.2b

Methodik:

Grundlage fur die Betrachtung der C/N-Verhéltnisse in der Humusauflage sind die
flachenreprasentativen Stichproben der ersten (BZE-1, n=147, Aufnahme; 1992/93) und
zweiten Bodenzustandserhebung (BZE-2 bzw. BZE-2a, n=322, Aufnahme 2007 bzw. 2009). Die
Methodik folgte weitgehend der bundesweiten Arbeitsanleitung zur BZE (BMELV 2006). Bei
Vorhandensein von Of- oder Oh-Horizonten beziehen sich die dargesteliten C/N-Verhéitnisse
auf die Mischprebe dieser Horizonte; bei fehlenden Auflagen auf die Tiefenstufe 0-5cm des
Mineralbodens.

Ergebnis:

Die C/N-Verhaltnisse der Humusauflage sind signifikant weiter geworden. Dieses
korrespondiert zum einen mit sich verschlechtemden Umsetzungsbedingungen infolge
geringerer pH-VWerte und Basenséttigungen im Oberboden. Zum anderen kénnen darin
Hinweise gesehen werden auf eine Abnahme der N-Eintrége gegeniber dem Zeitraum vor der
BZE-1 (1970er / 1980er Jahre). Damals waren die C/N-Verhaltnisse trotz sauer Bedingungen
auf nahrstoffarmen Sandstandorten vielfach durch Stickstoffeintrége eingeengt.

Wertung:

Die organische Substanz ist C-reicher geworden, was mit einer Verminderung der biologischen
Aktivitat und reduzierten Humifizierungsprozessen erklart werden kann. Da die C/N-
Verhéltnisse durch N-Eintrége in den vergangenen Jahren tendenziell eher eingeengt werden
sind, ist diese Entwicklung nicht negativ zu sehen, da sie auf den stark versauerten Standorten
gher den natlirlicheren C/N-Verhéltnissen, wie sie noch in den 1860er Jahren gemessen
worden sind, entsprechen. Hinsichtlich der Bicdiversitét sind die weiten C/N-Verhaltnisse
insbesondere auf natirlicherweise néhrstoffammen Sandstandorten positiv zu bewerten.

MaBnahmen zur Zielerreichung

Die aktuelle Entwicklung ist zu unterstitzen, indem durch Waldumbau weiterhin N-Uberschisse
in die Biomasse und den Mineralbodenhumus eingebunden werden. Die atmogenen N-Eintrége
sind durch Luftreinhaltemalnahmen weiter zu reduzieren.

Monitoring-Verfahren: Bundesweite Bodenzustandserhebung im Wald (BZE)
Datenhalter: LFE Bearbeiter: Riek, W.

Referenzen, Datenabruf:

Riek, W. et al. (2015): Zustand und Entwicklung der brandenburgischen Waldboden.
Ergebnisse der landesweiten Bodenzustandserhebungen BZE-2 und BZE-2a. Eberswalder
Forstliche Schriftenreihe. (in Vorbereitung). BMELV (2006): Arbeitsanleitung fir die zweite
bundesweite Bodenzustandserhebung im Wald (BZE I1). 2. Aufl., BMELV (Hrsg.). GAFA (20086):
Handbuch Forstiiche Analytik - Eine Loseblatt-Sammlung der Analysemethoden im
Forstbereich. Gutachterausschuss Forstliche Analytik. BMVEL (Hrsg.).
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2 Zustands-/ Viirkungsincikatoren Stichtag: 31.12.2009 N-Austragsrisiko e
2.3 Bodenzustand _ Stand:  31.12.2016 .
2.3.2 Stickstoffsattigung Periode: 15 Jahre Methodik:

2007/0g  Grundlage fir die Betrachtung des N-Austragsrisikos bildet die fidchenreprésentatve
Stichprabe der zweiten Bodenzustandserhebung (BZE-2 bzw. BZE-2a, n=322, Aufnahme 2007
bzw. 2008). Die Nitrataustrage wurden anhand der Nitratkonzentrationen im wassrigen 1:2-

2.3.2a N-Vorrat Waldboden Beginn:
2.3.2b G/N-Verhaltnis

EORST 2.3.2¢ N-Austragsrisiko Extrakt (GAFA 2008, Bd. A 3.3.3) und der mit Hilfe des Wasserhaushaltsmodells TUB-BGR
denb (Wessolek et al 2008) berechneten langjahrigen Sickerwassarraten emmittelt. Die Analysen
Brandenburg erfolgten an Bodenproben aus 60-80cm sowie 90-140cm Tiefe. Fur die BZE-1 liegen keine
2 ZET : : entsprechenden Daten ver, so dass bislang keine Angaken zu zeitlichen Veranderungen
Anlass und Ziel: Gegenwartg wird der Stickstoffstatus vieler Bewertung méglich sin.

Walddkosysteme wesentich durch anthropogene Immissionen von
Stickoxiden und Ammoniak beeinflusst. Die Erfassung von
Leitindikatoren zur Stickstoffsattigung dient der Abschatzung von

.| Risiken durch N-Eutrophierung (z.B. Verust an Biodiversitat,

| Ernahrungsungleichgewichte und Wassermangel,
Bodenversauerung sowie Nitratauswaschung ins Grundwasser).

Ergebnis:

Die Nitratkonzentrationen unterhalb des Wurzelraums und modellierten Nitrataustragsraten
geben z.7. Hinweise auf Stickstoffsattigung und ein Risiko fur die Grundwasserbelastung. Die
Streuung der Werte ist sehr weit, 50 dass ihre Darstellung als Histogramm im logarithmischen
Malstab erolgt. Insbesondere unter Nassstandorten, auf denen Torfe aktuzll cer Vererdung
unterliegen, sind Extremwerte der Nitratkonzentration >100 mg/ zu verzeichnen. Die hdchsten
Auslragsratsn wercen aber dennoch fiir terrestrische Standorte ermittelt, was sich mit den
geringen (bzw. negativan) Sickerraten der Nessstandorte erklart,

Wertung:

Mit Konzentrationen >10 mg/l liegen 25 %der BZE-Funkte in einem Wertebereich, flir den nach
Riek & Wolff (2007) Stickstoffsattigung wahrscheinlich ist. Bei 23 %der Punkte weisen
Konzentationen <2,5 mg/l auf eine einwandfreie Sickerwasserqualitét. Bei allen anderen
Punkter sind Werte im Bereich von 2,5 mg/l - 10 mg/l als erste Anzzichen einer N-Sattigung zu
deuten. Bewertst anhand der Nitrataustrage weisen 26%oder Punkte Stickstoffsattigung auf

(>5 kg/ha,a). Bei 6 %oder Punkte ist demnach von N-Satigung auf hohem Niveau auszugehen
(>15 %kg/ha,a).
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MaRnahmen zur Zielerreichung:

Durch Waldumbau sind verstérkt N-Uberschisse in die oberirdische Biomasse und den
78 i Mineralbodenhumus einzubinden. Die atmogenen N-Einirégs sind curch

201 = = Luftreinhaltemafinahmen weiter zu reduzieren.

10 10- Monitoring-Verfahren: Bundesweite Bodenzustandserhebung im Wald (BZE)

Datenhalter: LFE Bearbeiter: Riek, W.

Ja ! : ok Referenzen, Datenabruf: Riek, W. et al. (2015): Zustand und Entwicklung der
0 1 10 100 1000 01 10 100 1000 branderhurgischen Waldbbden. Ergebnisse der landesweiten Bodenzustandserhebungen BZE-

NO3 Bodenlbsung [mg/|] NOB-Austrag [kglha,a] 2und BZE-2a. EFS. (i. V.). GAFA (2006): Handbuch Forstliche Analytik - Eine Loseblatt-

Sammlung der Analysemethoden im Forstbereich. Gutachterausschuss Forstliche Analytik.
BMVEL (Hrsg.). Riek, W., Woff, B. (2007): Bodenkundliche ndikatcren fiir die Auswertung der

_ _ _ I _ _ _ Bodenzustandserhebung im Wald (BZE 11). Berichte des Forschungszentrums Waldtkosysteme
Legende: Histogramme cer Nitratkonzentrationen im Sickerwasser [mg/l] sowie der Nitrataustragsraten [kg/hal au? der : ‘ i o : .
Crundlageder EZE-2(a). Auf der Ordinate cer Dia%ra[nmeist die Anzahlder BZE-Punkte dargestellt Die roten Linien pelie B B 16 GOt yeesstisity Ol Do, Vi, TGS 2 (WG et Deoicler
%aorl;l)eren etablierte Schwellenwertederen Uberschreitungals Indiz fir "Stickstofisattigung” zu interpretieren sind (Riek & Wolff lel)nit;onsé (THPTFS) for predicting annual percalation rate on a regional scale. J. Hydrol. 356 (1 -




Indikator 2.3.2 N-Sattigung

Zusammenfassende Charakteristik der Merkmale

Merkmale Veranderung | Erlduterung

af N-Vorrat Humusauflage zugenommen | Leichte Zunahme entsprechend der Zunahme der
Auflagehumusmenge (und C-Menge); Gefahr der N-
Freisetzung

a2 N-Vorrat Mineralboden unverandert Keine Hinweise auf N-Eintrag

b C /N Verhaltnis Humusauflage zugenommen | Auf sauren Standorten Tendenz zu natiirlicheren Bedingungen;
Hinweis auf tendenziell abnehmende Belastung

c N-Austragsrisiko Erstinventur Hinweis auf immer noch hohes Niveau der N-Belastung

Gesamtbewertung:

Die Stickstoffbelastung ist seit den 80er Jahren, die sich in den Bodendaten der BZE-1 (Aufnahme 1992/93) noch widerspiegeln,
insgesamt geringer geworden. So weist die signifikante Aufweitung der C/N-Verhaltnisse insbesondere auf den sauren Standorten
darauf hin, dass aktuell natirlichere Bedingungen bestehen, als das noch zur Zeit der BZE-1 der Fall war. Gleichwohl ist die
Belastungssituation durch Stickstoffeintrage immer noch auf einem hohen Niveau. Insbesondere vom labilen Stickstoffpool der
Humusauflage geht ein Risiko fiir Nitratverlagerung und Nahrstoffverlust aus. Deutliche Hinweise fir ,Stickstoffsattigung” finden
sich aktuell auf etwa einem Viertel der flachenrepréasentativen BZE-Stichprobe.



