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I Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

Gliederung

1. Schwermetallgehalte

= Gehalte in den Humusauflagen
= (Gehalte im Mineralboden (0-5, 5-10cm)
=  Bewertung

2. Schwermetallvorrate

= Vorrate/Vorratsanderungen in der Humusauflagen
= Einfluss der Humusdynamik

= Einfluss der Immissionen

= Einfluss der Kalkung

3. Fazit
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I Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

Quellen/Herkunft und Verhalten von ‘
Schwermetallen in Waldbéden ©

@@

» Schwermetalle sind in Béden zunachst geogenen Ursprungs und werden
in Wald(ober)b6den v.a. durch atmogene Eintrage Uberlagert.
= (Geogen dominierte Elemente: u.a. As, Cr, Ni, Zn
= Starker atmogen Uberpragte Elemente: u.a. Pb, Cd, Cu, Hg

» Kationisch vorliegende Metalle werden mit sinkendem Boden-pH
mobil/bioverfugbar, i.d.R. in der Reihenfolge Cd, Zn > Cu > Ni, Cr > Pb;
anionisch vorliegende Metalle (u.a. As) zeigen erndhte Mobilitat/Biover-
flgbarkeit bei pH-Werten > 7.

» Schwermetalle werden unterschiedlich stark an die mineralische und/oder
organische Festphase adsorbiert und/oder als schwerl6sliche Oxide,
Hydroxide, Carbonate etc. ausgefallt.

» Wirkungsseitig haben einige Elemente bei niedrigen Konzentrationen
erndhrungsphysiologische Bedeutung (u.a. Cu, Zn), andere Elemente
zeigen ausschliellich toxische Wirkung (u.a. Pb, Cd, Hg).
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

Datenumfang:

» 1800 BZE Standorte (Mineralboden) bzw.
1250 BZE Standorte (Humusauflage)

» Schwermetallgehalte in der Auflage und den
ersten beiden Tiefenstufen im Mineralboden
(0-5, 5-10 cm) (BZE 1) bzw. in der Auflage
(BZE I)

» Konigswasser-extrahierbare Gehalte flr As,
Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn (BZE Il) bzw. As,
Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Zn (Auflage BZE 1)

» Erganzende Standort- und Bodenkenn-
grofRen (u.a. Substrattyp bzw. Bodenaus-
gangsgestein)
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

BZE 1l - Auflage
Pb-Gehalt [mg kg ']
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

Zn-Gehalte in der
Humusauflage
differenziert in sechs
Perzentilklassen
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BZE Il - Auflage
Zn-Gehalt [mg kg ]

0-10%: < 41.43
10-25%: 41.43 - < 51.08
25-50%: 51.08 - < 65.13
50-75%: 65.13 - < 88
75-90%: 88 - < 118.79
90-100%: >= 118.79
keine Werte
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I Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

Auflagehorizont
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PC1 (49.0% erklarte Varianz)

Hauptkomponentenanalyse (PCA) fir Gehalte [mg kg] der
Schwermetalle im Auflagehumus
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I Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden
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Differenzierung des Gehaltes [mg kg1] von a) Cd und b) Pb nach
Horizonten im Auflagehumus. N = 81 pro Boxplot
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden
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Ni-Gehalte in der ersten
Schicht (0-5 cm) des
Mineralbodens
differenziert in sechs
Perzentilklassen
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BZE Il - 0-5 cm

Ni-Gehalt [mg kg ]

0-10%: < 1.67

10-25%: 1.67 - < 3.14
25-50%: 3.14 - < 8.91
50-75%: 8.91 - < 21.02
75-90%: 21.02 - < 35.02
90-100%: >= 35.02
keine Werte
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden
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Bodenausgangsgesteine

Pb-Gehalt [mg kg] differenziert nach Bodenausgangsgesteinen fir die

Tiefenstufen 0-5 cm und 5-10 cm. (3 = Terrassen- und Schotterablagerungen, 4 = Sande und méchtige

sandige Deckschichten sowie Geschiebemergel und —lehme mit sandigen Deckschichten, 6 = Geschiebemergel und -lehme, 7 =
Losse und Lossderivate, 9 = Karbonatgesteine, 10 = Tongesteine, 11 = Sandsteine und andere Silikatgesteine, 12 = Basische und
intermedidre Magmatite und Metamorphite, 14 = Saure Magmatite und Metamorphite, 15 = Moore, 16 = Anthropogene Bdden)
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden
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Ni-Gehalt [mg kg] differenziert nach Bodenausgangsgesteinen fur die

Tiefenstufen 0-5 cm und 5-10 cm. (3 = Terrassen- und Schotterablagerungen, 4 = Sande und méchtige

sandige Deckschichten sowie Geschiebemergel und —lehme mit sandigen Deckschichten, 6 = Geschiebemergel und -lehme, 7 =
Losse und Lossderivate, 9 = Karbonatgesteine, 10 = Tongesteine, 11 = Sandsteine und andere Silikatgesteine, 12 = Basische und
intermedidre Magmatite und Metamorphite, 14 = Saure Magmatite und Metamorphite, 15 = Moore, 16 = Anthropogene Bdden)
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I Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

a) b)
Auflageq4 H_T 1+ 16 HeH 16
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Tiefenverlauf der Gehalte [mg kg] von a) Pb und b) Ni auf der Boden-
ausgangsgesteinsgruppe der basischen & intermedidaren Magmatite und
Metamorphite (BAG 12)
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

Anteile [%] von sieben Schwermetallen am Vorsorgewert (klassierte
Unter- oder Uberschreitungsklassen)

Anteil [%)]

Prozentualer Anteil am As Ph Cd Cr Cu Ni 7n

Vorsorgewert
< 50% 549 320 820 656 77,0 70,1 68,2
> 50% - < 100% 26,8 389 86 21,8 124 16,8 20,3
> 100% - < 150% 6,7 11,3 1,8 3,5 2,4 3,7 3,0
> 150% - < 200% 2,0 4,8 0,4 0,8 0,4 1,1 1,1
> 200% 2,5 6,0 0,2 1,4 0,8 1,4 0,4
Sonstige 7,0 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
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I Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

BZE Il - Auflage
Pb-Vorrat [kg ha ']

0-10%: < 0.2

10-25%: 0.2 - < 0.86
25-50%: 0.86 - < 3.66
50-75%: 3.66 - < 7.88
75-90%: 7.88 - < 15.46
90-100%: >= 15.46
keine Werte

Pb-Vorrat in der Humus-
auflage differenziert in
sechs Perzentilklassen
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden
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Pb-Vorrat [kg hal] in der Auflage differenziert nach Humusform
(MU = Mull, MOM = mullartiger Moder, MOT = typischer Moder, MR =
rohhumusartiger Moder, RO = Rohhumus).
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I Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

Mittlere Vorrate (kg ha?l) der Schwermetalle in der Auflage sowie
Vorrat des Auflagehumus des gepaarten Stichprobenkollektivs
fur BZE | und BZE Il sowie Differenz und Veranderung (%)

Pb Cd Cr Cu Ni Zn Auflage

Median BZEI | 4,49 | 0,024 | 0,67 | 0,83 | 0,48 3,22 47909

Median BZEIl | 3,01 0,019 | 0,52 | 0,68 | 0,39 2,86 47024

BZEIlI - BZEI | -1,47 | -0,005 | -0,14 | -0,15 | -0,09 | -0,36 -885
Verdnderung | -33% | -20% | -22% | -18% | -20% | -11% -2%
n 1183 1091 520 | 1183 | 551 1183 1224
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

_| B3 Auflagehumus
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Differenz Vorrat pro Jahr
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Veranderung des Vorrates fur Pb und Cd zwischen BZE I und BZE Il pro
Jahr [% des BZE | Vorrates] fur den Auflagehumus und in Abhangigkeit der
Humusform (MU = Mull, MOM = mullartiger Moder, MOT = typischer Moder, MR
= rohhumusartiger Moder, RO = Rohhumus)
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden
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1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Eintrage von Blei mit der Kronentraufe auf 20
niedersachsischen und hessischen Versuchsflachen
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Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden
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I Gehalte und Vorrate von Schwermetallen in Waldbdden

Fazit:

» Unterschiedlich ausgepragte atmogene Uberpragung der geogen und/oder
bergbau-bedingten Schwermetallgehalte im Mineralboden (atmogene Uber-
pragung v.a. bei Pb, Cd, Hg; geogen erhohte Gehalte v.a. bei Ni, Cr, Zn
(Festgesteinsboden))

» Klare Differenzierung der Gehalte in der organischen Auflagen nach Humus-
horizonten bei Metallen mit hoher Affinitat zur organischen Substanz (v.a. Pb,
Cu, Cr, Ni, Hg)

» Flachenhaft +/- deutliche Unterschreitung der Vorsorgewerte in den Mineral-
boden (Ausnahme: As » 13,2% und Pb » 22,1% Uberschreitungshaufigkeit).

» Deutlicher Zusammenhang zwischen Veranderungen der Schwermetallvorrate
in den Humusauflagen und der Veranderung des Humusvorrates; negativen
Veranderungen der Schwermetallvorrate in der Humusauflage stehen positive
Veranderungen in den mineralischen Oberb6den gegentber (vgl. Auswertun-
gen NRW). Veranderungen der Schwermetallvorrate in den Auflagen sind
auch auf abnehmende Schwermetallimmissionen Uber die letzten 30 Jahre
zuruckzufuhren.

» Tendenzielle Verstarkung des Schwermetall-Vorratsabbaus in den Auflagen
durch Kalkung (v.a. bei machtigeren Humusformen); Verlagerung in den
mineralischen Oberboden.
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