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Gliederung:

- Critical-Load-Berechnung nach der einfachen
Massenbilanzmethode



Critical Load Berechnung:

- empirische Critical Load
- Anwendung von Experten Einschatzung

- Critical Load nach der einfachen Massenbilanz (SMB)
- Annahme eines stationaren Zustandes

- Critical Load durch dynamische Modellierung
- Vegetationsanderungen werden einbezogen
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Critical Load nach der einfachen Massenbilanz:

Komponenten des Critical Load — CL,,,(S), CL,..(N), CL.;,(N), CL,(N)

Sa., Sdtp

Claux(®) Clinax(S)

Naep

Clyu(N) ClLy(N) Cl, (V)




Grundlegende Formeln der einfachen Massenbilanz (SMB):

CL ,ax(S) £ BC*ye, - CI*
Versauerung: CL,.in(N) =N+ N,
CL,.(N)=CL_.,(N) + Ny, +CL_ . (S)

Eutrophierung: CL,,(N)



Besonders klimaabhangige Parameter der Massenbilanzformel (Eutrophierung):

le(acc)
i
il 1 0,063T
Qle = P - Eakt’ Eakt = _2 + 2 y Epot = 0,356
pot

wobei:
Q. = Sickerwasserrate in m a?
P = Jahressumme des Niederschlags in m a!
Eoie = Aktuelle Evapotranspiration in m a
E ot = Potenzielle Evapotranspiration in m a1
T = Jahresmitteltemperatur in °C

— Erlaubte Auswaschungsrate von Stickstoff

— Immobilisierungsrate von Stickstoff

Temperaturabhangige Stickstoff -
Immobilisierung

Ni=0,0804 * T*-1,8589 *T +11,204 |

2 4 6 8 10 12 14
Temperatur [°C]




Besonders klimaabhangige Parameter der Massenbilanzformel (Versauerung):

ANC

ecrin  — Kritische Auswaschungsrate der ANC

BC — Verwitterungsrate von basischen Kationen

w

Bc, = z-500-(WRc—0,5)- a(A/28D-(A/273:T)

wobei:

Z = durchwurzelte Tiefe [m]

T = lokale Temperatur im langjahrigen
Jahresmittel [°C]

A = Quotient aus Aktivierungsenergie
und idealer Gaskonstante (3600 K)

WRc = Verwitterungsklasse

p—

Verwitterungsrate [eq ha! a1
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Gliederung:

- Datengrundlage des KLAPS Projektes



Datengrundlage:

Bodendaten
- European Soil Database (Joint Research Centre)

Vegetationsdaten
- CORINE 2006

Depositionsdaten
- Stickstoff und Schwefel (Kryza et al. 2013)
- Basische Kationen Hintergrund (EMEP)

Klimadaten
- Temperatur und Niederschlag (Kreienkamp et al. 2013)
- Beo, SRES A1B, RCP 2.6, RCP 8.5 (Lauf 1, 2 und 3)
- 1971-2000, 2021-2050 und 2071-2100
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Bodendaten:

Verwitterungsraten

Legende

Basische Kationen
[eq ha i a"]
- <= 200
[ 200 - 400
400 - 600

600 - 800
I 800 - 1000
B - 1000
Grenzen

= Landesgrenzen

OEKO-DATA - Ecosystem Analysis and
Environmental Data Management

Hegermuhlenstralie 58
15344 Strausberg

Tel.: 03341/390 192 0
information@oekodata.com

Stand: November 2013
Editor: T.Scheuschner
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Vegetationsdaten:

Rezeptoren

Legende
Rezeptoren mit EUNIS Code
Natirliches Grinland
E172
E1.93
21
E223
£225
E341
E344
€352
Laubwald
G1A.16
G191
G187
G166
G165
G163
G161
G143
G141
61221

P K . g " L ' . Nadelwald

Deutschland "'&' ey N A | < ; m.G3E2
P2 e . . { g 2PN < - 342

: . G3.1F
. G3.10
. G3.1C
G318
g7t

- 4.1
Heiden und Moorheiden
F4.262
Fa21
£3.52
Simpfe und Torfmoore
—E34
D521
D230
D232

OEKO-DATA - Ecosystem Analysis and
Environmental Data Management

Hegermunhlenstralle 58
15344 Strausberg

Tel.: 03341/390 192 0
information@oekodata.com

Stand: November 2013
Editor: T.Scheuschner
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Depositionsdaten (Schwefel und Stickstoff):

Deposition (Mittelwert) - relativ
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Deposition

Legende
Schwefel im Jahr 2000
[kg ha' a™]

B <=5

B 51-75

[ 7,6-10

[ 110,1-12,5
[ 1126-15
15,1 -17,5
B 17,6 - 20

B > 20

Grenzen

- |Landesgrenzen

OEKO-DATA - Ecosystem Analysis and
Environmental Data Management

2
5
]
B

Hegermuhlenstralie 58
15344 Strausberg

Tel.: 03341/390 192 0
information@oekodata.com

Date: November 2013
Editor: T.Scheuschner
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Deposition

Legende
Stickstoff im Jahr 2000
[kg ha™ a]

B <=75

I 7,6 - 10
[110,1-12,5
[ 112,6-15

[ 1151-175
17,6 - 20

B 20,1-22,5
225
Grenzen

- | andesgrenzen

OEKO-DATA - Ecosystem Analysis and
Environmental Data Management

2
5
]
B

Hegermuhlenstralie 58
15344 Strausberg

Tel.: 03341/390 192 0
information@oekodata.com

Date: November 2013
Editor: T.Scheuschner
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Klimadaten im zeitlichen Trend (A1B Szenario):

Verteilung des Niederschlags

4500

4000 W A1B 1971 - 2000
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3500
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Klimadaten im zeitlichen Trend (A1B Szenario):

Niederschlagsanderung (Szenario A1B)
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-200
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Gliederung:

- Ergebnisse der Critical-Load-Berechnung

18



@R@EDAYA

Ergebnisse der Critical-Load-Berechnung:
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e W

[ "".irscliéchische Republik{ * KK
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Critical Load
Eutrophierung

Legende

CLnutN

kg ha™ a”]

B <=75 2099%

[ 75-10 2381 %
10-15 32,63%
15-20 15,15%

B 20-25 429%

-2 313%

Grenzen

= | andesgrenzen

Klimaperiode:
(Basisklima 1971 - 2000)

OEKO-DATA - Ecosystem Analysis and
Environmental Data Management

Hegermuhlenstralie 58
15344 Strausberg

Tel.: 03341/390 192 0
information@oekodata.com

Date: November 2013
Editor: T.Scheuschner
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Ergebnisse der Critical-Load-Berechnung (Anderung durch Klimawandel):

Critical Load Anderung
Versauerung

Legende
CLmaxS
[eq*ha”*a™]
I < -150
[ 150 - -100
-100 - -25
-25-25
N 25 - 100
Il 100 - 150
> 150
Grenzen
— | andesgrenzen

Klimaszenario: A1B
(Vergleich 1971 - 2000 mit 2071 - 2100)

OEKO-DATA - Ecosystem Analysis and

Environmental Data Management
= L i) Hegermuhlenstralte 58 OKO-DATA GmbH
1 e 15344 Strausberg :‘
0

ibli ' L it
v S 1,:'- > . Tel.: 03341/390 192 0
- "!"'ﬂ R . information@oekodata.com

| 125 25 50 75 Date: November 2013

3km ‘ Editor: T.Scheuschner
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Ergebnisse der Critical-Load-Berechnung (Anderung durch Klimawandel):

- : L };. ; Critical Load Anderung
' Eutrophierung

Legende

CLnutN

[kg *ha” *a"]

I <50

B 50--25
-25--1,0
-1.0--0,3

[ -03-0,0

B >0,0

Grenzen

= | andesgrenzen

Klimaszenario: A1B
(Vergleich 1971 - 2000 mit 2071 - 2100)

OEKO-DATA - Ecosystem Analysis and
Environmental Data Management

Hegermuhlenstrale 58
15344 Strausberg

Tel.: 03341/390 192 0
information@oekodata.com

Date: November 2013
Editor: T.Scheuschner
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Ergebnisse der Critical-Load-Berechnung (Anderung durch Klimawandel):

Critical Load fur das RCP 8.5 Szenario (Lauf1)

25 3000
T T [ | 2500
20
w© [ - 2000 ©
T 15 | m
o . - 1500
i - 1000 _F
O L @
? - 500
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1871 - 2000

2021 - 2050

2071 - 2100
2071 -2100

CL, M [kg ha' a] CL,.e5[eq ha'a]
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Ergebnisse der Critical-Load-Berechnung (Anderung durch Klimawandel):

- 2021- 2071- 2021- 2071- 2021- 2071- 2021- 2071- 2021- 2071-
2050 2100 2050 2100 2050 2100 2050 2100 2050 2100
CL,N [kghalal]

<10 -0,73 -1,67 -0,50 -0,76 -1,10 -1,75 -0,53 -0,81 -1,05 -1,68
-1,24 -3,45 -0,87 -0,54 -2,04 -1,57 -0,92 -1,34 -0,92 -1,58
m -2,20 -6,37 -1,61 -1,01 -3,76 -3,50 -1,77 -2,84 -1,77 3,16
-2,44 -7,42 -2,04 -1,81 -4,98 -6,82 -2,21 -5,37 -2,21 -5,70
m -1,08 -0,76 -2,24 -1,75 -8,69 -0,81 -6,62 -1,68 -6,78

CL,..,S [eq halal]

22 63 -2 43 -9 23 -7 64 -7 58
17 51 -1 -54 -3 -63 -2 -42 -3 -49
47 110 18 18 24 17 25 27 33 30
-52 -52 15 17 14 67 22 67 25 76
m 21 60 43 12 23 56 64 61 58 67
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Critical-Load-Uberschreitungen:

Uberschreitungder CL fiir Versauerung
(Anteil am CL Datensatz)

1008

—- | || | msehr hoch
90% T hoch
80% T mittel
T0% - W gering
B0% B Keine Oberschreitung
S0%
40%
30%
20%
10%
0% T T T T T T

2030

2000 2005 20210 2015 2020 2025
Jahr
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Critical-Load-Uberschreitungen:

Uberschreitungder CL fiir Eutrophierung
(Anteil am CL Datensatz)

100% ] - B B sehr hoch

90% -
B hoch

80% +— mittel
70% +— gering
60% +— W sehr gering
50% -— M Keine Uberschreitung
40%
30% -
20% -
10% -
0% - T
2000 2005

2010 2015 2020 2025
Jahr
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Critical-Load-Uberschreitungen:

Risk classes for eutrophicationin
temporal trend (scenario A1B)
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B Very high risk
W High risk
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Low risk

0% :
|
o o o o =] o o o o o o o Vew low risk
8 8/ & 8|38 2|8 & 2/8|58|=2 -
LI 9198192/ 2191 92  419/92 ' 4 B No elevated risk
e T e e T T T T T A T B T B
M~ [ M~ M~ o~ M~ M~ o M~ M~ [ M~
(=)} =] o (=)} =] o 9] o ] (=21 =] ]
— o~ o~ — [ [ i o~ [ i o~ o~
(an] i ] an] an] (an] ] ] an] an] i ]
i i i i i i i i i i i i
< < < <L < < < < < < < <
Deposition Deposition Deposition Deposition
2000 2010 2020 2030
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Critical-Load-Uberschreitungen:

Risikoklassen der Eutrophierung im zeitlichen

Trend (Szenario RCP 2.6)

M zehr hohes Risiko

W hohes Risiko

mittleres Risiko

geringes Risiko

m Kein erhdhtes Risiko

M zehr geringes Risiko

00TZ-TLOE 92404

0S0Z-TZ0C 92404

D0DZ-TLET 92404

Deposition

2030

00TZ-TLOEZ 92404

0S0Z-TZ0E 92424

000Z-TLET 92404

Deposition

2020

00TZ-TLOEZ 92404

0S0Z-TZ0E 92424

000Z-TLET 92404

Deposition

2010

00TZ-TLOEZ 92404

0S0Z-TZ0E 92424

000Z-TLET 92404

Deposition

2000

Risikoklassen der Eutrophierung im zeitlichen

Trend (Szenario RCP 8.5 - Lauf 1)

M sehr hohes Risiko

M hohes Risiko

mittleres Risiko

geringes Risiko

M sehr geringes Risiko
M Kein erhghtes Risiko

00TE-TLOZ S2dDY

0502-TZ0Z SEdDY

0002-TL6T SBADY

Deposition

2030

00TC-TLOZ SEADY

0S02-TZ0T SBdDY

000Z-TLET SE4DY

Deposition

2020

00TC-TLOZ SEADY

0S02-TZ0T SBdDY

000Z-TLET SE4DY

Deposition

2010

00TC-TLOZ SEADY

0S02-TZ0T SBdDY

000Z-TLET SE4DY

Deposition

2000
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Zusammenfassung:

Die MalRnahmen zur Luftreinhaltung bewirken, dass im Vergleichszeitraum
2000 bis 2030 der Anteil von Okosystemen zunimmt, bei denen die Critical
Load eingehalten werden (Versauerung mehr, Eutrophierung weniger).

Wenn die Eintrage von Stickstoff ohne Klimavariationen bewertet werden,
steigt der Anteil von geschutzten Okosystemen pro Dekade bei allen Szenarien
um etwa 8 bis 10 %.

Die projizierten klimatischen Veranderungen erhéhen die Empfindlichkeit der
Okosysteme hinsichtlich der Eutrophierung signifikant, und zwar in der ersten
Periode (Klima 2021 — 2050) um durchschnittlich 6 % und in der zweiten
Periode (2071-2100) um durchschnittlich 12 bis 13 %.

Das bedeutet, dass nur etwa die Halfte der durch Mal3nahmen zur
Luftreinhaltung erreichten Minderung von Schadstoffeintragen dem Schutz des
Okosystems zu Gute kommt. Die andere Halfte wird durch die héhere
Empfindlichkeit des Okosystems infolge Klimawandels kompensiert. Daher
wird dies in der zukinftigen Luftreinhaltepolitik zu berlcksichtigen sein.
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit
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Veranderung der Critical Load Uberschreitungen durch Klimawandel:

Anteil der im Jahr 2020 vor Eutrophierung geschiitzten
Okosysteme in den drei Léndern und im KLAPS Gebiet
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