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EinfUhrung und Ziele des Teilprojektes

« Grundwasser aus bewaldeten Trinkwassereinzugsgebieten ohne
weitere Behandlung meist qualitativ hochwertig

- Beeinflussung durch Depositionsbelastungen

Gewassergute/
-Strukturierung

Okonomie

- Waldbauliche Verfahren
- Frage nach der Effizienz

- Wasserqualitat

Fallstudien-

untersuchung

Ziele des Teilprojektes:

* Leistung des Waldes sichern

» Steuerung der Wasserqualitat Uber Forstwirtschaft
» Bewirtschaftungsempfehlungen ableiten
 Stltzung kleiner kommunaler Wasserversorger

* Ressourcenschonendes Management
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EinfUhrung - Vereinfachter Stofflauf

Stoffeintrage aus der Luft
SO,+NO,+0,

.~>aurer Regen*

\ 4

Zerstorung des biologischen
Gleichgewichts im Boden

\ 4

J

Auswaschung
von Nahrstoffen

Bodenversauerung %
\A Freisetzung von

Metall-lonen

Stoffaustrage (basische
Kationen, Al, NO,...)

—

Grundwasserbeeinflussung

Sickerwasserqualitat!

- Stoffeintrage aus der Luft: langfristiges Risiko fur Bodenversauerung und

Forstliche Versuchs- .
und Forschungsanstalt Carina Sucker
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Methodik

Stoffeintrag

- Waldkalkung

- Hiebsform

- Bestandes-
zusammensetzung

l F/%‘
Se

- Entwicklung der Bodenkonz.
M '\

t

Konz

Historische Entwicklung

- Entw. des Freiland-P und Bestandes-P

—

Gewasserchemischer
Zustand
- Entwicklung der Bachkonzentration

I,

t

Konz

Carina Sucker
Abt. Boden und Umwelt

Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt
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Vorstellung der Fallstudien

*KI. Kinzig

[ Conventwald
gl )Ill_(_.]‘

Schluchsee

Fallstudien: Ziele der Untersuchungen

- Conventwald (1991) Wirkung verschiedener waldbaulicher Verjingungsverfahren +
Baumartenzusammensetzung auf Stofftransport

- Kleine Kinzig (1989) Mittel- und langfristige Wirkungen der Waldkalkung auf
Trinkwasserqualitat

- Schluchsee (1987-1998) Kurzfristige Wirkung der Waldkalkung auf Hydrosphare

- Aubure (1986) Wirkung der Baumartenzusammensetzung und waldbaulicher
Verfahren auf Stofftransport
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EG-Charakteristik

Kleine Kinzig Schluchsee
Parameter Conventwald Huttenbachle Teufelsbachle S1 S4 Aubure
Einzugsgebietsflache 9 392 217 13 10 82
[ha]
Hohe (Min-Max.) [miUNN] 703-865 617-853 609-854 1145- 1147-1299 883-1147
1254
Hohenstufe montan submontan hochmontan
Mittl. Gefalle [°] 22 8 12 13 13 15
Exposition SO SW SO ONO OSO O
Vegetation Bu 63%, Ta Fi 52%, Ta Fi 52%, Ta 45%, Fi99%, |Fi97%,Bu |Fi59%, Kie
27%, Fi 5%, 37%, Bu 9%, |Bu 3% Bu 1% 3% 18%, Bu
Lucke 5% La 2% 11%, Ta 9%,
Licke 3%
Boden Braunerde Podsol, Podsol-Braunerde Braunerde, Braunerde-| Braunerde,
Podsol, Podsol Podsol
Grundgestein Paragneis Buntsandstein Granit
Messungen chemischer Parameter’
Freilandniederschlag 91-heute 87-98
Bestandesniederschlag 90-heute 87-98 89-98
Bodenwasser 91-heute 04-heute 90-98 86-heute 2
Bachwasser 89-heute 87-98, 89-98,
06-07 06-07
1 Ca?*, Na*, K*, Mg?*, AI3*, Mn2*, H*, NH4*, Si, NO?%, SO42-, CI, DOC, Leitfahigkeit, pH-Wert
2 Nicht alle Daten frei verflgbar
Eintrag von Saurebildnern - Fichte (1993): Freudenstadt Schauinsland Aubure
NO,- [kg ha'a] 36,3 55,9 10,2
NH,*[kg ha''a] 6,6 6,6 21,2
CIl [kg ha'a] 13,4 18,8 14,7
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Material-Messaufbau (Skizze)
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Chemische Analysen
(7-14 tagige Terminwerte)

Mengen (Tageswerte)
Klimastation (Tageswerte)
Totalisator
Regenschreiber
Saugkerze

Stammablauf (Laubholz)

) =
Bodensickerwasser /ig

Mineralboden
(0-10, 10-30,
30-60, 60-90

_____________ £ T ()
0 E)Bérﬁgghéﬁﬁﬁgséﬁ;{ ____________________________________________
Bachwasser =5

Q O

Thomson-Wehr

Grundgestein

Carina Sucker
Abt. Boden und Umwelt
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Forstbetriebliche Steuerungsmaglichkeiten - Bestandeszusammensetzung

Beispiel: Conventwald

<
- Héhere Basensattigung : : ) —
- héhere mikrobielle Aktivitat P el e L
- geringere Saurebelastungen - Verzogerter Streuabbau
- C-, N-, Ca- und Mg-Vorrate starker in - Verarmung an Neutralkationen
biolog. Kreislauf zw. Humusauflage und - versorgt sich starker vom kleinen Kreislauf
Mineralboden einbezogen der Humusmineralisierung

i i

4 * hoherer Austrag

!

Nicht mehr im Gleichgewicht

Eintrag ~ Austrag

- Ergebnisse von bodenchemischen Analysen reihen sich relativ widerspruchslos in die von
anderen Studien bekannten Auswirkungen der Baumartenzusammensetzung auf den
Waldbodenzustand ein.
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Forstbetriebliche Steuerungsmaglichkeiten - Hiebsform (Bestandesstruktur)

Beispiel: Conventwald

40 jahriger Buchenstangenholz - 160 jahrigen Buchenmischbestand
- 25% niedrigere Saureeintrage

Femellicke Buche > Femellicke Buche
(bei Vorhandensein einer (ohne Vorverjungung)
geschlossenen Vorverjungung

unter Schirm)

- Stoffaustrag um mind. 50%

niedriger in ersten 2 Jahren

nach Anlage

Kahlschlag Buche = Geschlossener Bestand Buche
-10-20 fache Anionenaustrag

Kahlschlag Fichte = Geschlossener Bestand Fichte

- 2-3 fache Anionenaustrag
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Forstbetriebliche Steuerungsmaglichkeiten - Waldschutzkalkungen

- TN N y e R, -
Analyse der bodenchemischen S 3 3 A, if‘f: . Kalkungsjahr |,
Zustande — Bsp. Schluchsee B e 1983 |
- Ll ] 7985
| | 1987
1990: S4 komplett gekalkt mit 4t/ha 1989
Dolomitkalk E 1990

Rasterbeprobung 2006 am
Beispiel der Basensattigung:

v

BS [%] S1 S4
0-10 15,2 45,4
10-30 7,7 17,5
30-60 7,1 9,4
60-90 8,1 9,3
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Forstbetriebliche Steuerungsmaglichkeiten - Waldschutzkalkungen

Elementanalyse des Mineralbodens am Beispiel der Basensattiqung:

Basensattigung [%]
0 10 20 30 40 50

O | 1 1 I I /
_ — Aubure: 11/40 Profilen, obere Hanglage,
£ ( vorwiegend im Fichtenwald, schwach
= 30 - hydrothermaler Granit, twl. Gneis
Q = =
= s @
7} = £ D
- = ©
9 60 & - :
0] = i E
= 0 el =
90

——Schluchsee S1 tellw. gekalkt —#—Schluchsee S4 gekalkt

——Huttenbéachle gekalkt —— Teufelsbachle teilw. gekalkt

—— Aubure —— Conventwald

Effekte der Bodenschutzkalkungen auf Abhangig von Stoffeintragen,

Basensattigung mit zunehmender ) FlieBprozessen und

Bodentiefe schwacher Ausgangsgestein
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Regionalisierungsergebnisse der Basensattigung — Bsp. Schluchsee

Basensattigung [%)]

: - T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

+ TR e = RS - it ) I A = e, p- [ ; =5 ——F | 53 e

0 90 Meters
—

Regionalisierung: Multiple

Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt
Baden-Wiirttemberg

Profiltiefe | R%g, | R, | | lineare Regressionsmodelle
0-10 0,4910,70
10-30 | 0,43|0,62| Einfluss von Topographie
30-60 |060|072| undKalkungam starksten
: : - gegenseitig Ubergreifend
60-90 |0,45(0,70
‘ Carina Sucker | Fachtagung, 14.06.2007

Abt. Boden und Umwelt



Forstbetriebliche Steuerungsmaglichkeiten - Waldschutzkalkungen

Zeitliche Verlauf des pH-Wertes als gemittelte Jahreswerte im
Bachwasser der Untersuchungsgebiete

75 @ Teilflachen-
kalkungen

1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

— Aubure — Conventwald — Teufelsbachle
— Huttenbachle — Schluchsee S1 — Schluchsee S4

In der Bodenphase festgestellten Versauerungserscheinungen lassen sich
nicht immer im Bachwasser der Einzugsgebiete wiederfinden!
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Trenduntersuchungen der Elemente in den einzelnen Kompartimenten
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Vergleich der pH-Wert Verlaufe Uber die einzelnen Kompartimente im
teilgekalktem Gebiet Schluchsee S1

Forstliche Versuchs-
und Forschungsanstalt
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Identifizierung der FlieBprozesse

- Waldkalkung

- Hiebsform

- Bestandes-
zusammensetzung

—

- Historische Entwicklung

Gewasserchemischer
Zustand

- Entwicklung der Bachkonzentration
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Identifizierung der FlieBprozesse

— Ganglinienseparation Berechnung des Wasserhaushaltes

Niedgrschlag Verdunstung und Analyse der FlieBwege mit
: DIFGA2000

I ‘H@ E PC-gestltzte Abfluss-
Epes : : komponentenseparation
A unter Verwendung

7R L l.i"l'l. e d
: langjahriger |
&~ "~ Durchflussmessreihen
£
=2 |

Wasserhaushaltsbilanz
mit
ETR als Restglied

- Schwarze, R.: Gegliederte Analyse und Synthese
- - - - = +
P -RG2 - RG1 - RD1 - RD2 (AS ETR) des Niederschlags- Abfluss-Verhaltens von
- Einzugsgebieten. Diss., TU Dresden Fak. fur Bau-,
Qpeon = QG2 + QG1 + QD1 + QD2 Wasser-, Forstwesen 1985.
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Analyse der FlieBprozesse

% vom Niederschlag P

DIFGA 2000: MITTLERE WASSERHAUSHALTSBILANZ

Technische Universitat Dresden, Institut fiir Hydrologie und Meteorologie

Gewdsser: Conventwaldbach, Pegel: Conventwald
Einzugsgebietsfliche: 00,0857 km?
Lithofazieseinheit: manuelle Vorgabe der Spannweiten, CGZmin = 300 d, CGZmax = 400
B C t Id 9 S h ” ggzh o d’1‘1:?is:|91ilbc‘l 10/2006, Bilanzi 11/1991 bis 10/2006
i1he wvon 18 v i1lanzierung wvon 18
Sp' Onven Wa - C ne ere Angaben zum Niederschlag:
. . Angaben zur Schneeschmelze: SSnow
AbeUSSkomponente UberW|egt!!! Monatsmittel aller Summen in mm/Monat: conv
P RG2 RG1 RD QG2 QGl QD Def |Rest
1| 113,4 4,0| 54,9| 14,9| 81,0 5,6/ 60,5| 14,9 0,0f 39,
% 100,0 3,5| 48,4 13,1| 100,0 6,9 74,8 18,3 0,0 35,
2| 133,5| 10,9| 54,3| 17,8| 73,5 5,3 50,3| 17,8 0,0( 50,
% 100,0 8,1 40,7 13,4 100,0 7,2| 68,5| 24,3 0,0]| 37,
0 o o 3 144,4 6,2 56,4 29,0 99,0 6,1 63,8| 29,0 0,0| 52,
 Gneise auf Grund ihrer Kompakthelt \ s{ 100,0] 4,3| 339,0| 20,1| 100,0] 6,2] 64,5 29,4] 0,0 36,3
= 3 = 4 132,6 3,7| 48,3| 11,3| 68,0 5,7 51,0| 11,3 0,0 69,
recht unergleblge Grundwasserleiter s| 100,0| 2,8| 36,4] 8,5|100,0] 8,4| 74,9 16,6/ 0,0 52,21
YLy = 157,9 3,7| 34,1 32,8/ 77,8 5,8 39,3| 32,8 0,0( 87,
i Leltfahlgkelt beruht auf ?\100,0( 2,3 21,6] 20,7|100,0[ 7,4 50,5| 42,1| 0,0 55,§I
i ¥ 6| de8,0| 0,1 14,4] 17,8| 42,8] s5,2| 19,8 17,8 0,0 95,4
Vorhandenseln Von KIUften % &,O 0,1 11,3 13,9] 100,0 12,2 46,1 41,7 0,0 74,7
7| 150, 1,0( 12,2 12,7| 31,4 4,9 13,8| 12,7 0,0| 124,5
§( 100,0y 0,7 8,1 8,41 100,0 15,8| 43,9 40,4 0,1 82, 8
0 oo 8 144,3 3,8 11,4 7,21 22,3 4,7| 10,4 7,2 0,0 121,94
Mittlerer Jahresgang der WasserhaushaltsgroRen\ | «| 1000 \2,6 7,90 5,00 100,0] 20,9| 46,8] 32,3] 0,2 84,5
T — R 9 130,7 9\& 15,1 8,5 27,4 4,6| 14,4 8,5 0,0 97,2
OREST/P A\ 3| 100,0 7, 11,6 6,5| 100,0 16,9 52,5 31,0 0,1 74,4
{orp/P 140,8 6,4(\22,8| 14,2| 36,1 5,3| 16,6| 14,2 0,0( 97,
BRG1/P \ 100,0 4,5 6,2 10,1| 100,0| 14,6| 46,0| 39,4 0,0| 69,1
80% | {ORG2/P 11]\131,6| 12,1| 4ANO| 15,6| 60,4 4,5 40,3| 15,6 0,0( 56,
| | (=P % \00,0 9,2| 35, 11,9] 100,0 7,4 66,7| 25,9 0,0 43,2
+ 300 12 1&,4 12,3 67,7\ 35,0| 99,7| 5,4| s59,4| 35,0 0,0 42,ﬂ
— L % 10N, 0 7,8| 43,0 2,21 100,0 5,4 59,5] 35,1 0,0] 26,
60% T 400 'g
g Winterha\lbjahressumme in mm Monate (90 Monate) : conv
0 g P G2 [RG1_|RD | QG2 _0G1 oD [Def |Rest
40% 1 600 § 813,0(\ 49,0 328,6| 123,7 1,5 32,5| 325,3| 123,7 0,0( 311,
? % 100,0 6,0 40,4 15,2| 10N, 0 6,8/ 87,6| 25,7 0,0 38,
700
Sommerhalbjahlressumme in mm/6 Monate\ ( (90 Monate): conv
20% 800 P RG2\ [RG1 [RD Q82 0G1 oD Def |Rest
852,0 24,\ 110,1| 93,2| 237,9| 30,5| 114,3| 93,2 0,1| 623,
900 % 100,0 2,9\ 12,9] 10,9] 100,0 12, 48,0] 39,2 0,1 73,2
0% - | fer M A Ve WA S o N 5 1000 Jahressumme in mm&—‘\uso Monate) : conv
an e rz pr al un u ug ep ov ez P RG2 / Gl Q G2 QGl Def ETR
EA— x 1665,0| 73, 438,7 }16,9 719,4| 63, 439,6| 216,9 0,1| 935,5
orstliche versuchs- i % 100,0 4, 26,31/ 13,0] 100,0 8, 61,11/ 30,1 0,0 56,2
und Forschungsanstalt Carina Sucker
Baden-Wiirttemberg Abt. Boden und Umwelt (das hydro he Jahr geht vom 01 Meeirfs zum 31.10.)



Ausblick

Weitere Ziele:

- Langfristige bodenchemische
Entwicklungsbedarf im Einzugsgebiet

- Bewirtschaftungsempfehlungen

—

Gewasserchemischer

- Flachiger Vergleich der naturraumlichen Zustand

Ausstattung mit jetzigem Zustand

- Ubertragbarkeit fiir andere Gebiete im Schwarzwald/Vogesen
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Baden-Wiirttemberg Abt. Boden und Umwelt




Ighotof Hi’jttenbéc le



