Grundwassergefahrdung
durch Schwermetalle
unter Wald

Cd = Cadmium
Cu = Kupfer
Ni = Nickel

Pb = Blei

Zn = Zink

Um auszuschlieBen, daB Trinkwas-
ser mit Nitrat belastet ist, werden
Wasserschutzgebiete haufig in
Waldern angelegt. Je mehr die
Waldbdden versauern, desto star-
ker wird hier allerdings das Grund-
wasser durch Schwermetalle ge-
fahrdet. Bietet die groBflichige
Kalkung vonWaldern eine Lésung?
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ie Trinkwassergewinnung

im Miinsterland basiert

vorwiegend auf der Nut-
zung der oberflachennahen, in
eiszeitlichen Sandschichten ge-
speicherten Grundwasservor-
kommen. Wasserwirtschaftliche
Probleme resultieren in dieser
Region vor allem aus Nutzungs-
konflikten zwischen der Trink-
wassergewinnung und einer in-
tensiven landwirtschaftlichen
Nutzung der Sandbdéden, die ver-
breitet zu erhéhten Nitratgehal-
ten im Rohwasser fiihrt. Wasser-
schutzgebiete unter Wald wer-
den in dieser Region fiir die
Trinkwassergewinnung als vor-

teilhaft erachtet, da Nitratbela-
stungen des Grundwassers nahe-
zu ausgeschlossen sind. Doch
treten hier andere Gefahrdungs-
potentiale fiir das Grundwasser
auf. Bereits Ende der siebziger
Jahre konnte nachgewiesen wer-
den, daf} Waldboden - selbst

fernab von Industriegebieten —

erheblich mit Sauren und
Schwermetallen belastet sind.
Dabei flihren Aus-
kdammeffekte, insbe-
sondere der immer-
griinen Nadelwalder
gegeniiber dem Frei-
land, zu hoheren Ein-
tragen luftbiirtiger
Schadstoffe. Die
standortspezifische
Erhebung der in den
Boéden akkumulierten
Saure- und Schwerme-
tallgehalte und die da-
von ausgehende aktu-
elle und potentielle Gefahrdung
fiir das Grundwasser steht im
Vordergrund einer bodenkundli-
chen Untersuchung, die gegen-
wartig in einem forstlich genutz-
ten Wasserschutzgebiet bei Miin-
ster durchgefiihrt wird. Auf-
grund der nur geringen geoge-
nen Grundbelastung der im Un-
tersuchungsgebiet vorliegenden
Sande stammen die Schwerme-
tallvorréte in den bis zu 30 cm
machtigen Humusauflagen tiber
dem sandigen Mineralboden aus-
schlie8lich aus Eintragen (iber
den Luftpfad. Da ortliche Emit-
tenten, zum Beispiel aus der
Schwerindustrie, im Raum Miin-
ster fehlen, wurden die in den
Humusauflagen akkumulierten
Schadstoffe tiberwiegend durch
Ferntransport eingetragen. Die
Emittenten sind hauptséchlich
im siidwestlich gelegenen Ruhr-

Dominierende Humusformen (Machtigkeit, Gesamtfliche, Flachenanteil) und ihre
mittleren Schwermetallvorrate im Wasserschutzgebiet Hohe Ward bei Miinster

kg/ha : Cd

Moder, feinhumusreich
4 -10 cm, 60 ha = 21 FL.%

Rohhhumus, feinhumusreich 0,51

9-30cm, 96 ha, 33 Fl. %

Cu Ni Pb - Zn
008 182 030 389 5,6
4,58 2,46 90,4 23,8
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gebiet zu suchen, wo durch die
Eisen- und Stahlerzeugung, die
chemische Industrie und Kohle-
verbrennung Schwermetalle und
Saurebildner freigesetzt werden.
Zudem sind Emissionen, insbe-
sondere von Blei und Zink, durch
den Kfz-Verkehr zu nennen.

Die baumartspezifischen Aus-
kammeffekte fiihren zu kleinriu-
mig wechselnden Schwermetall-
eintragen mit dem Bestandesnie-
derschlag (Grafik). Ein Teil der
eingetragenen Schwermetalle
wird vor allem tiber die Streu
und die Adsorption aus dem Sik-
kerwasser im Auflagehumus und
humosen Mineralboden angerei-
chert. Ein anderer Teil der
Schadstoffe wird, je nach pH-
Wert und Adsorptionsverméogen
des Bodens, mit dem Sickerwas-
ser in den tieferen Untergrund
oder gar bis in das Grundwasser
verlagert. Da in der Vergangen-
heit {iber einen langen Zeitrum
die Eintrage grofier als die Aus-
trage waren, reicherten sich im
Laufe der Zeit Schwermetallvor-
rate im Auflagehumus an (Tabel-
le und Grafik). Sie stellen ein Be-
lastungspotential fiir das oberfla-
chennahe Grundwasser dar, das
bei forstlichen Nutzungseingrif-
fen — zum Beispiel Kalkung, Bo-
denumbruch, Kahlschlag - be-
riicksichtigt werden muf3, da
eine weitere Mobilisierung der
Schadstoffe nicht auszuschlie-
3en ist.

Neben den Schwermetalldeposi-
tionen sind auch die Saureeintra-
ge stark erhoht, was in den ver-
gangenen 30 Jahren auf den sili-
cat- und basenarmen Sandbdéden
zu einer tiefgriindigen Bodenver-
sauerung fiihrte. Die starke Ver-
sauerung der humosen Oberbo-
den (jetzt pH 3,5 bis 2,5) wieder-
um fiihrt zu einer verstarkten
Mobilisierung der Schwermetalle
und ermdglicht ihre Verlagerung
mit dem Sickerwasser (Grafik).
Trotz relativ geringer Vorraite ist
aufgrund der relativ leichten Mo-
bilisierbarkeit die Auswaschung
von Zink besonders ausgepragt.
Zur Erhaltung und Revitalisie-
rung der Bestdande sowie zum
Schutz des Bodens vor weiterer
Versauerung und der damit ein-
hergehenden Néhrstoffverar-



Podsol- Gley

Rohhumus, feinhumusreich
Eichen-Bestand, 115-jahrig

17,9gha Pb
116 g/ha Ni

Podsol-Gley

Rohhumus, feinhumusreich
Kiefern-Eichen-Bestand, 113-jahrig

Kalkung 1993, 3 to Dolomit/ha

1 glha In

\ 84gha Pb )
44,0 g/ha Ni ;

10,3 g/ha Pb
7.5g/ha Ni

Grundwasser

Grundwasser

Bilanzierte Wasser- und Schwermetallfliisse von Januar bis Dezember 1995 an einem grundwassernahen Standort mit Auflage-
humus und unterschiedlicher Bestockung im Wasserschutzgebiet ,Hohe Ward" bei Miinster.

mung werden seit 1983 im Land
Nordrhein-Westfalen Waldkal-
kungsmafinahmen geférdert. Die
moglichen Auswirkungen werden
kontrovers diskutiert, da unklar
ist, ob neben positiven Wirkun-
gen fiir die Bestande durch Sti-
mulierung der mikrobiellen Akti-
vitit eine Férderung des Humus-
abbaus und damit eine Vermin-
derung der Schadstoffspeicher-
kapazitat eintritt, die sich auf die
Filterung des Sickerwassers ne-
gativ auswirken wiirde. Im Unter-
suchungsgebiet ist eine Aufba-
sung des Oberbodens bereits
drei Jahre nach einer Kalkungs-
mafinahme nicht mehr nachzu-
weisen. Die Fliissebilanz der
Schwermetalle ist an gekalkten
und ungekalkten Standorten glei-
chermaf3en negativ, das heif3t
die Auswaschung aus dem Wur-
zelraum in das Grundwasser

ubertrifft die gegenwartigen at-
mospharischen Eintrage (Gra-
fik). Allerdings sind die Schwer-
metallaustrage auf der Kalkpar-
zelle bei allen Elementen gerin-
ger als an den ungekalkten Ver-
gleichsstandorten. Dieser Trend
gilt sowohl fiir die Austrage aus
der Humusauflage als auch aus
dem durchwurzelten Mineralbo-
den. Daran zeigt sich, daf? bei ak-
tuell bereits stark zuriickgegan-
genen atmospharischen Schad-
stoffeintragen als Folge der um-
weltpolitischen Mafnahmen
(zum Beispiel Abluftreinigung)

kalkung reichen offensichtlich

noch nicht aus, um die Schwer-
metalle wirksam und nachhaltig
festzulegen und das Grundwas-

ser vor Belastungen zu schiitzen.

Die Untersuchungen im Hinblick
auf nachteilige Effekte der Forst-
kalkung auf die Speicherfunktion
des Bodens dauern noch an. B
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die alten, im Boden zwischenge-
speicherten Schadstoffe noch
iber lange Zeitraume ausgetra-
gen werden kénnen und damit
okologisch wirksam sind. Die ge-
genwartig unter forstokologi-
schen Gesichtspunkten bemes-
senen Kalkgaben bei der Forst-
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