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Stickstoffwirkungen auf terrestrische Okosysteme

Limitierendes Element: Eutrophierung durch Stickstoffeintrage

[1] Heiden auf sandigen Boden (Calluna-
Heiden)

Foto ©: Maren Meyer-Griinefeldt

[2] Halbtrockenrasen auf karbonatischem
Untergrund
Foto ©: Bundesamt fur Naturschutz

[3] Birken-Eichenwald feuchter bis
frischer Standorte
Foto ©: Fabian Wankmtiller

[4] Sandtrockenrasen
Foto ©: Robin Schmidt

GEFAHRDUNGSURSACHE
A Rote Liste Pflanzenarten, Standortveranderungen durch Nahrstoffeintrage
A Rote Liste Biotoptypen, Standortveranderungen durch Néhrstoffeintrage

14.12.2017 2. ProjektbegletAK GROWA+ NRW 2023tickstoffDeposition 2002015



AusgangslageStickstoffwirkungen auf terrestrische Okosysteme

Beispiele fur gefahrdete Biotoptypen:
Halbtrockenrasen auf karbonatischem Untergrund

Beschreibung

Sekundéares, durch extensive
Bewirtschaftung  entstandenes
trockenes Grunland auf i.d.R
flach- bis mittelgrindigen
Standorten mit Schwerpunkt an
sudexponierten Hangen oder auf
trockenen Kuppen. Besonders

artenreich in den
sudwestdeutschen Kalkgebieten
entwickelt, nach Norden
deutliche Arten-Verarmung
Traditionelle Bewirtschaftung
regional unterschiedlich,

einmalige Mahd oder extensive
Beweidungdurch Schafe.

BfN (ausUrhweItbunAdesamt (2011). Stickstoff - Zuviel des Guten? G. Schiitze and

M. Geupel. DessadRoflau, Umweltbundesamt)

Pflanzensoziologische Einheiten Rote Liste

TrespenHalbtrockenrasen

FFH EUNIS

Critical Load

. : Rote Liste Deutschland 151 25 5130
ﬁ;?&'l‘;: e:zgfhijbﬁgcixﬁ;s’: stark gefahrdet s 340201 | *6110 | E1.2
g Schwer regenerierbar *6210

Seslerio-Mesobromion Oberd. 57 (E1.26)
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Stickstoffwirkungen auf terrestrische Okosysteme
Limitierendes Element: Eutrophierung durch Stickstoffeintrage
Profiteure unter den Pflanzenarten

14.12.2017
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é *'g&w [1] Brennnessel (Urtica dioica)

Foto ©: Brennnessel at Burg Isenberg,
Hattingen, Photo by Simplicius, 2004,
GNU/FDL,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brenn

nessel.jpg

[2] Dichter (untypischer)
Brombeerunterwuchs in Kiefernforst
Foto ©: Markus Geupel

[3] Dichter (untypischer)
Holunderunterwuchs in Kiefernforst
Foto ©: Gerhard Hofmann, Eberswalde

[4] Knoblauchsrauke

| Foto ©: Knoblauchsrauke (Alliaria petiolata),

Fotografin: Anke Huper, Karlsruhe,
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Knobl
auchsrauke01.jpg
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Ausgangslage: Stickstddepositionin Deutschland 200@015
Indikator: Zeitreihe der CriticdloaddUberschreitungen mit international

modellierter Stickstoffdeposition von EMEP

Nachhaltigkeits - & Biodiversitatsstrategie der Bundesregierung

Anteil der Fliche empfindlicher Land-Okosysteme mit Uberschreitung der Belastungsgrenzen
fiir Eutrophierung

Prozent
100
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1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 Ziel 2030*
* Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung: Der Anteil der Fldchen, die von zu hohen Stickstoffeintragen betroffen sind, soll Quelle: Europdische Umweltagentur (EEA),
zwischen 2005 und 2030 um 35 % sinken. Bei einem Wert von 57 % im Jahr 2005 ergibt sich fiir 2030 ein Zielwert von 37 %. Technical Report No.11, 2014
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Ausgangslage: Stickstddepositionin Deutschland 200@015

Bisher keine methodisch kontinuierliche Zeitreihe Deposition
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¢ UBA29942210 mMUBA20463252 A MAPESI XPINETI ®EMEP (v2013)
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Die Berechnungen wurden
bisher in unabhangigen
Forschungsvorhaben
durchgefihrt.

Verbesserungen konnten
sukzessive integriert werden

Immer nur fur Einzeljahre oder
kurze Zeitreihen

Ruckgerechnete (konsistente)
EMEPZeitreihe zum Vergleich




I Methodik: UBAProjekt PINET3, Pollutant INput an EcosysTemnmmpact

Deutschlandweite Depositions-Modellierung mit LOTOSEUROS

KFor t s c hundéMeiterentwgcklung der Methode zur Erfassung und
Bewertung der Eintrage von versauernden un@utrophierenden
Luftschadstoffen in terrestrische Ok 0 s y st e me K

FKZ 3714 64 2010,Laufzeit 03/15 1 10/17

PINET} Projektreihe

PINETH3, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Projektdurchfiihrung, herzlichen Dank!
innovation e z
-m for life mwmmm  _—— % @NET'

Ergebnisse

U Zeitreihe 2000-2015

U Deposition NH, NQ,, Ny

U Mittlerer Zeitpunkt (kmittleres Bezugs|j
U Immissionskarten

Vorstellung der Ergebnisse beim Fachgesprach am 24.10.2017 im UBA Dessau:
https:/ clous.uba.de/index.php/s/y37H6W6r2ADZigz
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https://clous.uba.de/index.php/s/y37H6w6r2ADZigz

Methodik: UBA-Projekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTenmmpact

Grundlagen der UBAMethodik

Raumliche Anteil

Depositionsfluss Modellierun ,
P g Auflésung (2009)

Nass Geostatistik mit Messwerten der nassen 1*1 km?2 54 %
Deposition

Trocken Widerstands-Modell LOTOSEUROS 7*7 km? 45%

Feucht Wolkenwassereintrag (empirisches 7*7 km?2 <1%
Verfahren)

Gesamt Geostatistische Anpassung der 1*1 km? 100 %
Rasteraufldsung

Die atmospharische Deposition wird fir die drei Eintragspfade separat ermittelt.
u Verfugbarkeit von Messwerten
U Prozesskenntnisse mit Hilfe von Modelle
U Modelle ermdglichen Szenarienrechnungenzur Definition von
Minderungsstrategien
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Methodik: UBA-Projekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTenmmpact

LOTOEUROS

Landnutzung
X

[Thu, 5 Sep 2013 10:00:00

" nn
no2_ gas_ air
60 days moving average at
NL00131
=Jp00111 g T mday” 5
ond = [P 3 1 —— Observation
! 00156 ug ™ m day —— LOTOS-EUROS ||

i Emissions from residential oC
Model domain and commercial sector ) E =-V.-vC+V-KC
Emissions from Grid cell
source extraction
Atmosphere
Az
'4'
A
- M y
Vertical d[NO2] _
layers dt

Emissions from |
industrial sector  Emissions from
and power agriculture and
generation biosphere

Emisons o numerical model Konzentrationen
~z:] Depositionsfliisse
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I Methodik: UBA-Projekt PINETB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

LOTOEUROS

Methodische Grundlagen, leicht verandert gegentberPINETI2

u ECMWHMeteorologie, aktuelle Daten

(l GRETA Emissionen (Submission 2017); vorher PARESHmissionen
it TNGMACGIII i Emissionen (2016)

u Jahresgang der AmmoniakEmissionen

U Kompensationspunkt

U Einzelne Bugfixes im LOTOSEUROS Modell

U Rauigkeit von Agrarland im Winter nach untermngepasst

U www.lotos-euros.nl
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http://www.lotos-euros.nl/

Methodik: UBA-Projekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTenmmpact

Stickstoffoxidemissionen in Deutschland seit 1990

"'tfogﬁn Oxlde/ Stickstoffoxide u 60 % Verminderung seit 1990
Emissions per Sector / Sektorale Emissionen U 90 % Verbrennung von
3.500 Brennstoffen

U Transportsektor{70 %) und
—_— Energieproduktion-60%) sind die
3 gro3ten Emittenten

2.500
g "
§ 2.000
g
3 1.500 8 B8
2
e | ] — 1051 kt seit 2010
oo lmiel |HIW]] -65 % ab 2030
Ill gegentiber 2005
; LL g
® 1.A1 Energy Industries 1.A.2 Manufacturing Industries and Construction
"1AD YVI\SM ® 1AA Other Sectors
1AS Other (miNitaryd LR 'u'nh! [missions from fuels
= 2, Industry ® 3. Agricalture

® 5.C Waste Incineration

Quelie: German Emission wventory (03.01.2017)
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Methodik: UBA-Projekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTenmmpact

Ammoniakemissionen in Deutschland seit 1990

U 759 KT im Jahr 2015

U 95 % entstehen in der

800 - .
Landwirtschaft
Zielwert
700 4 2020 ) o
° U Verringerung der Emissionen
= 600 7 q Zielwert aus der Tierhaltung wegen
% 500 - 20.30 Rickgang der Rinderbestande.
S
2 400 U Steigerung der Emissionen aus
| o Mineraldiingung wegen
z Zunahme an Harnstoffdunger
200
U Ziel der NEC-Richtlinie (550 kt)
100 - wurde deutlich verfehlt.
0 -+ i — 1 Fr1 .
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2030 U Neue Zielwerte aus NERC-
Richtlinie sind relative
® Emissionen aus nicht-landwirtschaftlichen Bereichen Reduzierungsverpflichtungen:
H Lagerung von Garresten - 2020 5% gegenUber 2005
M landwirtschaftlich genutzte Béden (inkl. Ausbringung von Wirtschafts- und Mineraldiingern) - 2030: 29% gegenuber 2005

B Tierhaltung und Wirtschaftsdiingermanagement

14.12.2017 2. ProjektbegletAK GROWA+ NRW 2023tickstoffDeposition 2002015



Methodik: UBA-Projekt PINETB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Anderungen im Emissionsinventar

Submission 2015: Emissionsfaktors fur HarnstoffA circa + 70 kt im Sektor
KkMi neral dinge-B8®adbringung

Submission 2016: Garrestelagerung (31) und ausbringung (3Da2c) neu im Inventar
A ca. + 52 kt

Submission 2017: Separate Erfassung der Wirtschaftsdlingerausbringung in 3Da2a
(vorher in den Sektoren der Tierkategorien 3Bx erfasst)

Submission 2018: Erneute Anderungdes Emissionsfaktors firHarnstoff erwartet
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Emissionsberichterstattung NH;

Raumliche Verteilung der Emissionsjahreswerte nach Quellgruppen

NH3 Gesamtemissionen 2015 GRETA Gridding Emission Toolfor ArcGIS
https:/www.umweltbundesamt.de/publikationen/arcqis -
basierte-loesung-zur-detaillierten

Punktquellen (GroRemittenten,. ) '— - —7
\

Linienguellen (Stralen, Schienen,.) |

Flachenquellen
(Siedlung dicht, Siedlung locker,
Wald, )

Venwaltungsgrerzen (z.B. Kreis) I/

Grundlagen—Daten

ZSEEmissionen

PRTREmMissionen
Landkreis-Emissioneni Thiinen Institut
CORINE Landcover
Beschaftigungsstatistiken
Verkehrsdaten

etc.

=0,
Umwelt B - 0.0050
ST | Gitterweite: 1x1km [ - 0.0060
Stand 13.02.2017 max. Emission: 0.46 kt|

et et et B e et S e g e

Verbesserung der rdumlichen Struktur der Emissionen
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https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/arcgis-basierte-loesung-zur-detaillierten

I Methodik: UBA-Projekt PINETB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Trockene Deposition

Depositionsmodul
Widerstandsmodell: DEPAC 3.11

R, = atmospharischer Widerstand
R, = Grenzschichtwiderstand

R. = Oberflachenwiderstand

V, = Depositionsgeschwindigkeit

Stoff- und Landnutzungsabhangige Parametrik

P

I

Ra
[

Ry
® G

N TYE Y
Depositionsfluss (F):
0 O Ru
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Methodik: UBA-Projekt PINETB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Nasse Deposition

Modellierte Konzentrationim Niederschlag
ResidualKriging mit gemessener
Konzentrationim Niederschlag

A Depositionsfluss mit DWD
Niederschlagsdaten

To 3>

A Messdaten nasse Deposition
A LanderdatenA herzlichen Dank fiir die
gute Zusammenarbeit
A Ca. 300 Stationen aus
U Forstlichem Umweltmonitoring
U Immissionsmessnetz
U Hydrologischen Messnetz

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
2009 - NH4 valid analysed data [%]
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Methodik: UBA-Projekt PINETB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Nasse Deposition

NH, Regenwasserkonzentrationen - Einfluss der Messdaten

00 02 04 06 08 10 12 14 16 1.8 20
ana precip.conc. NH4 (a) 2009 [mg/I]
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Methodik: UBA-Projekt PINETB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Nasse Deposition

NasseDeposition = Wasserkonzentration * Niederschlag

14.12.2017

p T

DWDREGNIE 1x1 K
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Methodik: UBA-Projekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTenmmpact

Feuchte Deposition

"0 "0

DEPOSITION VOWOLKENWASSER

s
mean 21.5 [Eq ha ! yr 4]

ANSATA/ONKATATAET AL. (2009; 2011)
ANHANDCOSMQOEUDATEN

- abhangig vom Blattflachen-Index (LAI)
- fur Wald-Landnutzungsklassen

(4

20

SCHADSTOFFKONZENTRATION IM
WOLKENWASSER

(14 114

0 0 2 0R0)

Species Enrichment Factor
(EF)

SO, 7.0
NO; 8.6
NH,* 9.2
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Ergebnisse:UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTenimpact

Modellierte Stickstoffdeposition PINETI-3 Projekt

1400
1200 N \ﬁ;—‘\
[ B B - P ——
1000 I I
<. 800
[
-
=
w600

400

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

et NHx Dry NHx mm Occult NHx

m \\Vet Noy Dry Noy mmmm Occult Noy
=3 year average, total N
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Ergebnisse: UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTenimpact

Modellierte Stickstoffdeposition PINETI-3 Projekt - Landnutzungsmosaik

ST

2700

42400

42100

NH, = 2/3
NQ,= 1/3

yr ']

1800 _
1500
1200

900

fluxall 2015 N [Eq ha™

600

300
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Ergebnisse: UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTenimpact

Modellierte Stickstoffdeposition PINETI-3 Projekt - Landnutzungsabhangig

klasse (Abktrzung)

Grassland (grs)
Arable land (ara)
Mixed forest (mix)
Coniferous forest (cnf)
Deciduous forest (dec)
Water (wat)

Urban area (urb)

semi-natdrliche Seminatural vegetation
Vegetation (sem)

Dunen und Other (oth)
Felsfluren

Eq/ha/yr

1400

1200

| ]
) I I I I I I I
400

0
ara cnf crp dec grs mix oth sem urb wat

B Wet NHx Dry NHx mOccult NHx mWet NQy dry NOy m Occult NOy

600

Unterschiede auf Grund unterschiedlicher
Parametrik (trocken und feucht)
Landnutzungsspezifische Datensatze verfugbar
Zuordnung zur tatsachlichen Landnutzung
maoglich
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I Ergebnisse: UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTenimpact

Modellierte Stickstoffdeposition PINETI-3 Projekt - Rasterdatenséatze

- Ergebnisse liegen als Rasterdatenséatze vor
- Fur alle Landnutzungsklassen

- Fdur alle Depositionspfade

- Fur alle Schadstoffe

- Fur alle Jahre

A kodnnen beim UBA bestellt werden
A Regionalspezifische GIS Auswertung durch Nutzer
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Evaluierung: UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Evaluierung gegen NH-Konzentrations-Messdaten (2002-2014)

Jahresmittelwerte (Messdaten aus unterschiedlichen Messnetzen):
A Die veranderte raumliche Struktur der Emissionen (GRETA) fuhrt zu einer
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Evaluierung: UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Evaluierung mitweiteren Messdaten

Verbesserung der Korrelation

14.12.2017
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observed Nitrogen dioxide 1h mean [ug/m3]
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Evaluierung: UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Evaluierung mitKronenraumbilanzen

KRB vs PINETI - 2000-2015, N

50 P
40| P
@ //
L P
= P
L - @
Y 30 . .
o *e /’ ®
o bt JO°°
201 °° 2% e " e
o %
. 0 2R A RS Rgye
./;go})'(.. 2 °
’O..w)
10} s e .
0 o ! ! I ! !
0 10 20 30 40 50
KRB - VO1

Evaluierung durch dasThiunennstitut (Forstliches Umweltmonitoring)

Methode VO1: De Vries et al. (2001)ntensive Monitoring of Forest Ecosystems in Europ¢CPF TR 2001
ca. 55% der Flachen im Bereich von -20%

Unterschatzungen insbesondere auf starker belasteten Flachen

Mdogliche Grunde fur Abweichungen: KRB, PINETI, nieReprasentativitat der Flachen in der jeweiligen
raumlichen Bezugseinheit

Too T o T Do
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Evaluierung: UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Vergleich mit EMEPModelldaten

Sehr gute Ubereinstimmung bei NH, weniger bei NQ,
— : mg N/ ¥
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Anwendung: UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Anwendung Indikator Eutrophierung terrestrischer Okosysteme

Nationale Zeitreine flr Nachhaltigkeitsstrategie & Biodiversitatsstrategie

Uberschreitung der Critical Loads fiir Eutrophierung )
durch Stickstoffeintrage auf den kartierten empfindlichen Okosystemflachen
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Nachhaltigkeitsstrategie
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Anwendung: UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

UBAKartendienst Hintergrunddeposition Stickstoff

NEUSTART UBA GISU KONTAKT IMPRESSUM DATENSCHUTZ

Umwelt

Bundesamt Hintergrundbelastungsdaten Stickstoff

Bezugsjahr 2009

Auswahl Weitere Informationen

- - - ~
Hinweise zur Bedienung:

Mittels der Koordinateneingabe kinnen Sie
punktgenau in den vorgegebenen KRS den
Depositionswert anzeigen lassen.
Ab der Zoomstufe 9 wird an der Stelle des
Mauszeigers der Depositionswert automatisch
angezeigt. Sie konnen verschiedene Basiskarten
POLAND wahlen. Eine Orts- und PLZ-Suche steht
innerhalb der Karte zur Verfiigung.

METHERLANDS

Erlauterungen o

zu den Daten: S

GERMANY Landnutzungsklasse:

Mischwald ]

BELGIUM Koordinateneingabe:

Koord eferenzsystem (KRS) wahl

CZECH UTM Zone 32 |y E]
REPUBLIC

Rechtswert: Hochwert:

Fie Edt Vew Hstory Bookmarks Tools Help

=1olx|
N ownCloud

| € | @ hitps:/jdous.uba.de/public php?service =flesat=Aefer15h 7326 5cee 195 76500¢ C‘HO\SEE«(IW ‘ B & A d DO =

Zoomstufe: 6
Malstab: 1:9.244 649

AUSTRIA
FIS-Stickstoff_v1 2 Umweltbundesamt | Bsrf HERE, Deborme, Mapmyindia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community | U
-

A Bewertung lokale Belastung (TA Luft, FFNP) B renow
A Input fur weitere Forschungsfragestellungen

ownCloud — web services under your control
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Aktuelle NH-bezogene Aktivitaten des Umweltbundesamtes

Ausblick 1 Nachste Schritte

Projektergebnisse PINETH3

Fachlicher Abschluss des Projekt

Veroffentlichung Abschlussbericht

Sitzung Bund-Lander-Fachgesprach Stickstoffdeposition
Aktualisierung Kartendienst

u

u
i
u

Stickstoffdeposition allgemein:
U Ziel 1. Bewertungsgrundlagen kontinuierlich verbessern
U Ziel 2: Kontinuierliche Verbesserung des Vollzugsinstrumentariums

Inhaltliche Wunschliste UBA:

X

X X X X X

Fortschreibung der Zeitreihe

Quantifizierung Doppelzdhlung Punktquellen /Anlagen / Wirtschaftsdlingerausbringung)
Kombination von grof3raumigen und lokalen Ausbreitungsrechnungen

Raumliche und zeitliche Aufldsung (Deposition / Emission)

Szenarien, Riuckrechnungen

Kartendienst Erweiterung des Angebots
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Evaluierung: UBAProjekt PINETFB, Pollutant INput an EcosysTemmpact

Vergleich mit Einzelmessungen

total N total N total N total N

kg N/ ha/yr monitored MAPESI PINETH2 PINETI-3

at station 2007 2009 2009
Forellenbach 13-15 37 19 20

(coniferous forest)

Neuglobsow 9.5 18 12 14
(coniferous forest)
Bourtanger Moor 25 (16-35) 38 20 20

(semi-natural)
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Emissionsberichterstattung NH,

Emissionsentwicklung 1990 1 2015: Berichterstattung an EMEP

2000

in [Gg] pro
0.1x0.1
Grad

0
> 0-0,05
1> 0,05-0,1
>0,1-02
>02-03
>03-04
10>04-05
> 05-075
0751
-

Umwelt
Bundesamt
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NH4 [mg/1]

g
o

NH; - Zustandsbewertung National und Lokal

Modellierung mit LOTOSEUROS im PINE-B Projekt

Evaluierung mit Monatsmittelwerten der NH,-Konz. in der nassen Deposition

Ubereinstimmung mit nassen
Depositionsdaten ist besser mit dem neuen
Jahresgang der NEtEmissionen

NH4 Concentration for Northern Germany

i i|e—e obs
3.0 i le—e sim original
i1 e PINETB

:, i |e—e sim increased Vd (30p) ||

=
w
T

=
o
T

It
w

00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul AngSep Oct Nov Dec
Months

14.12.2017

NH4 Concentration for Southern Germany

. i i|e—e obs
3.0f - - ®—e sim original
.0 i|e® PINET3
25 .. i i|e—e simincreased Vd (30p) ||

00 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1
Jan Feb Mar AprMay Jun Jul AugSep Oct Nov Dec
Months

simulated Ammonium (wet deposition) 1mo mean [mg/I]

® @ PiN2 °
10| .
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® @ PIN3 e
0.8 e a -
o -
P 95’ 0% -
) 7 n 1Y
0.6 ® ® o -- - )
e o e
B v
- ‘e °
04} B
-9" .
02F -~
0.0 . . . L L
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

observed Ammonium (wet deposition) 1mo mean [mg/I]

Verbesserung der Korrelation
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Kompensationspunkt

Parametrisierung in LOTOSEURQOS

SEITPINETI2 VERWENDET LOTE2ERROSFARAMETRISIERUNGENSKOMPENSATIONSPUNKTES
Fur die Pfade Austausch zwischen Atmosphare und a) Stomata, b) Blattoberflache, ¢) Boden
Parametrisierung in allen Landnutzungsklassen einheitlich (basierend auf Flussmessungen)

Kompensationspunkt (C,,;) Abhangig von der Temperatur und der NJKonzentration der Atmosphéare
(bei Stomata zusatzlich von der NE-Konzentration in der Pflanze)

501

. -3
4sH — Is = 362-;(14"1‘4.7‘9)(;1 0.071-Ts) with Yadm ™ 1ugm

. -3
—1I = 362-13I4m‘4.71exp 0.071-Ts) with Yadm™ 2pugm

(- )
(- )

Jehoher die NH3-Belastung, Ol s s oo T 7 gy 10
¢ )

desto héher der - ol = 's= KaamdTEXP Ts)with ., 4 = ugm
Kompensationspunkt 3

0 5 10 15 20 25 30 35 40

surface temperature [°C]

Wichink Kruit, R. J., et al. (2010). "Modeling the surfaceatmosphere exchange of ammonia." Atmospheric Environment 44(7): 94857

Wichink Kruit, R. J., et al. (2012). "Modeling the distribution of ammonia across Europe including Hdirectional surface-atmosphere
exchange." Biogeosciences9(12): 5261-5277.

van Zanten, M. C., et al. (2010). Description of the DEPA@odule : Drydeposition modelling with DEPAC_GCNZ2010. Bilthoven,
Netherlands, TNO.
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Kompensationspunkt

Flussmessungen im Emsland Zoll et al., 2016

40

Emission
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Kompensationspunkt

Einfluss auf die effektive Depositionsgeschwindigkeit

Sensitivitatslauf mit dem Theoretischen Maximalwert
also ohne Kompensationspunkt (C,; = 0)

Kompensatlonspunkt Court = f[N H;] Ohne Kompensatlonspunkt (Cous = 0.0)
0.028 0.032
0.028
0.024
= 0.024
0.020 ¢ .
% 0.020 %
0.016 4] !
= 0.016 5
0.012 § §
uq:) 0.012 %
0.008 3 3
0.008
0.004 0.004
0.000 0.000
mean =;6.01 [ms-1] 0.02 rms-ll -
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Kompensationspunkt

Relation der modellierten Gesamtdeposition

Modellergebnis ghne Kompensationspunkt

Modellergebnis mit Kompensationspunkt

U Je hoher die NH3elastung, desto
hoher der Kompensationspunkt

U Der Kompensationspunktverringert
die Effektive Deposition, es kann
sogar tagsuber zu Emission von N
kommen

U Vernachlassigungdes
Kompensationspunktes fiihrt zu
erhohter trockener Deposition in
Quellgebieten, verringert jedoch den
Ferntransport

U Anderung ist im Mittel nur 3-4 % flr
mittleren Gesamteintrag in DEU
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PINETS

Zeitreihe 2000-2015 & Vergleich zwischen PINETFR und PINETB
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Eq/hafyr
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mNH4 mNO3
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NH; - Zustandsbewertung National und Lokal

FORESTFLUXProjektaufbau

50 m

40

30 m

20

¢
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DecagonLWS|
Blattfeuchte
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OREST
LUX




—OREST

NH; - Zustandsbewertung National und Lokal
=LUX

FORESTFLUXvorlaufige Ergebnisse

A Praktisch liickenlose
Modellergebnisse seit
Januar 2016

A NH,;-Deposition
(4.9 kg N hat Jahr?)
>70%d e N- y
Deposition
(6.7 kg N hat Jahr?)
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