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Anthropogene Stickstoff-Emissionen global

—Welthevdlkerung
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» Verbrennung fossiler Energietrager
» landwirtschaftliche N-Fixierung

» Haber-Bosch
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...ZU viel.......oder zu wenig...?

Hochproduktive landwirtschaftliche Systeme:
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...ZU viel.......oder zu wenig...?

Zahlreiche Umweltwirkungen durch reaktiven Stickstoff

—
Eutrophierung, e A Elébrv%%gleerr_ung ol
Versauerung & N i I\\;eeres- nd
Biodiversitats- s K‘ istensko-
Verlust in _ Il evstemen
terrestrischen Yy
Okosystemen

Schadwirkungen s % | Verscharfung des
durch Ammoniak » Klimawandels
oder Ozon auf die »

Vegetation

Wirkungen auf
Y ECEEE]
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CBD: Biodiversity Indicators Partnership 2010
7 ,Focal Areas”, 17 ,Headline Indicators*
www.twentyten.net/nitrogendeposition

Glohal Bledbearaty

Butchart et al. 2010,

Global Biodiversity: Indicators of
Recent Declines

Galloway et al. 2008,

B
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Transformation of the nitrogen
180W 150W 120W 90W  60W  30W 120E  150E cycle: recent trends, questions and
q o potential solutions
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Stickstoffdeposition und Biodiversitat

Europa: Ziel 2010 zur Biodiversitat — SEBI12010
Umsetzung des CBD Indikators in Europa Uberschreitungen des Critical Load

fur eutrophierenden Stickstoff
www.eea.europa.eu/highlights/ icati ro

Exceedance of critical
loads of nutrient
nitrogen, 2004

eq hata?
No exceedance
= 200
¢ 200-400
400-600
| 600-800 ﬁ'wru;mm::si.:m
= BOO

No data
1 Outside study area

Quelle:
CCE, 2008
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Stickstoffdeposition und Biodiversitat .

Deutschland: Nationale Biodiversitatsstrategie

ONALE STRATEGIE

Entwurf Indikatorenbericht 2010 - Ressortabstimmung ﬁ"“‘mﬁ'ﬁfp’ﬁ#

Indikator: ,Eutrophierende Stickstoffeintrage*”

Anteil der Flachen Bl ohne U " der Uberschreitung des Critical Loads fiir eutrophierenden Stickstoff
Critical Loads fiir Eutrophierung durch Stickstoffeintrage in %

Zielwert von 100 %

im Jahr 2020
100 -

43

1990 1995 2000 2004 2020

Der aktuelle Wert
== == liegt noch sehr weit vom keine Uberschreitung
Zielbereich entfernt.
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Stickstoffdeposition

Ausbreitung Nasse, trockene
(und feuchte)

Stickstoff- Deposition
Spezies
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Methoden zur Bestimmung der N-Deposition

Messung Open Field Measurements 1967 - 2004

- Deposition Monitaring Networks -

Bulk-Deposition

Wet-Only-Deposition

Umwelt

Bundes

- 958 st wih 1 sk o yoar of bRl - Amt &
- 1072008 - probminary resut -
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Methoden zur Bestimmung der N-Deposition

Modellierung

Atmospharische Ausbreitungsmodelle / Chemie-Transportmodelle (CTM)

gerasterte Informationen (Auflésung)

» flachendeckende Emissionsdatensatze

» meteorologische Datensatze (Windgeschwindigkeit, Temperatur, Feuchte....)
» Landnutzungs- und Rezeptorinformationen

atmospharischer Import + Emission — Immission — Deposition + atmosph. Export
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Methoden zur Bestimmung der N-Deposition

Modellierung

EMEP - European Monitoring and Evaluation Programme
Open Source Unified EMEP Model  www.emep.int/OpenSource/index.html
50 x 50 km2 Auflésung

DE 2007 _recZ010 DE 2007 _recZ010
total red. nitrogen mgN,/m2 total ox. nitrogen mgN/m2
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| von nasser,

und feuchter Deposition in Deutschiand |

", der Nassd )

M der Trocken- und

Mo‘dsilia(ung durch Kriging-Technik auf
Basis von Monitoring-Daten im GIS*

Feuchtdeposition
Flachendeckende Modellierung durch
Chemie-Transport-Modell und GIS*
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- Berechnunsg von lonenbianzen
- Ausschiuss von Ausreiem: 4-Sigma-Test™
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(Drangers of al, 1996 & Bleoker of al 2000)
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- Komekiur von Bulk- suf Wet-Orily-Eintrag
Miederschlagshonzentrationan an
Masspunkien (volumengewichiete
Kengentration [meq ')

- fachendeckende Kanierung der
Misdorschiagskonzenirationen (Kriging)

- Frachianberechnung mit Hilla van DWD

" [

N

Berechnung:
LOTOS-EUROS-Modellierung von
atmosphirischen Konzentrationen,
Transpon und trockener Deposition von
NO, NO;, NO3. NH;, NH,, 505, SO,
Depositions-Modul DEPAC:
Depositionsgeschwindighaiten (rezeptor-
spezifische Widerstandsmodelberung)

Jahresniederschiagskarton (in 1x1km?) « Barechnung von Jahresfrachion der
- Seesalzkorektur bed Ca, K, Mg, S0.8, O Trockendeposition
me zu Na im GI5-Basierh wan Trocken-

Valldlerung:

- lenenbilanzkarten (fachendeckend)

- Vergleich von Karterungsorgebnis und
Manitoring Daten

deposition basischer Katicnen und Feucht-
depositicn

Validiarung:

~arglaich von Karlienungsergebris und
Menitoring-Daten (Kenz. u. Depasition) /

I
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Methoden zur Bestimmung der N-Deposition

Modellierung in Deutschland
zurzeit gultige Ergebnisse des FKZ 204 63252, Gauger et al., 2008

Landnutzungsabhéngiger Datensatz (9 CLC Klassen) fur das Jahr 2004

Gesamtdeposition Mational Focal Cester: um"wel-.
Gesamtstickstoff (N) Urmaottundesand (UBA), Dessau ﬁwfﬁﬁ g}‘q?
1995, 2000, 2004 BMUAIBA FE-Hr. 204 83 252 -

FAL-AQE. Braunschweig - THO, Apekdoom, NL - ECH. Petien, NL - k
Dwutscher ] Fi v Thomas Gaeper & Claus Rtsemann

2004

www.gis.uba.de/website/depol/viewer.htm

Grundlage fir Vorprufungen...
...Im Immissionsschutzrecht
...zunehmend auch im
Naturschutzrecht
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Methoden zur Bestimmung der N-Deposition

Modellvergleich EMEP (results 2006) vs. nationale Modellierung (FKz: 204 63 252)

2004 data comparison NOy-N NHx-N N
Emission in Germany national total [kt a1] 480 514
Deposition German Model< wet flux [kt a1] 142 201

dry flux [kt a1] 215 424

total flux [kt a1] 357 625
EMEP Model, Germany wet flux [kt a1] 145 200

dry flux [kt a1] 98 143

total flux [kt a1] 343

EMEP-German model mean diff. total flux [kt a-1] -282

mean deviation total flux
EMEP/Geman model [%6] 55%
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Methoden zur Bestimmung der N-Deposition

Modellvergleich EMEP (results 2006) vs. nationale Modellierung (FKz: 204 63 252)

EMEP versus German Total Deposition Maps National Focal Center: Umwelt
“ZFAL
= =]

o Fedaral En tal UBA Bund
Comparison of Mapping Results eral Environmental Agency (UBA) n;ﬂ e

N 2004 BMUUBA FE-No. 204 63 252 e

Data souces: I '
EMEF - FAL-AOE, Braunschwoig - TN, Apekdoam. NL - ECN. Petien, NL - Federal " ;
|Environmantal Agency (UBA) - Deutschar Wetterdienst (DAWEY) - Federal Stales Environmental m:\xmlgﬂ. ” '
| Agencies - Forest Research Centers - Cosine Land Cover 2000 and athers ) >

EMEP deposition 2004 German deposition 2004 Difference: EMEP - DE Difference: EMEP / DE
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Methoden zur Bestimmung der N-Deposition

Vergleich der nationalen Modellierung mit Messwerten

Vergleich von Messungen der Stickstoffdeposition des LANUV (NW)
mit den vom Umweltbundesamt ermittelten Daten

Messort N-Deposition LANUV [kg/ha/a] N-Deposition UBA [kg/ha/a]

Tannbusch 73 90
Velmerstot 54 70
Lammersdorf 40 52
Essen-Schuir 35 31

Vergleich von Messungen der Stickstoffdeposition des LfU (BY)
mit den vom Umweltbundesamt berechneten Modelldaten

Modellwert Gemessen Prozentanteil NH3-Deposition aus | Bulk + %-Anteil Bulk+
kg/ha/a Gesamt-N aus Bulk von Passivsammlern Passivsammler Passivsammler
Bulk kg/ha/a Modellwert berechnet kg/ha/a kg/ha/a von Modellwert

20 10 50 5 15 75
16 12 75 4 16
17 8 47 9 17
23 13 57 6 19
19 11 58 28
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Bewertungsgrundlagen der N-Deposition

Critical Loads

Methodenhandbuch der UNECE Genfer Luftreinhaltekonvention [

zur Modellierung und Kartierung von Eintragen und von Critical Loads & Levels

Definition:
“Depositionen, unterhalb derer nach aktuellem
Erkenntnisstand keine Effekte in Okosystemstruktur

und —funktion zu verzeichnen sind.”

» biotische Wirkungen tber Critical Limits

» langfristig

> aggregieren komplexe Okosystemprozesse

» sind definiert fur spezifische Kombination von Schadstoffen,
Wirkungen und Rezeptoren
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Bewertungsgrundlagen der N-Deposition

Critical Loads

Methodenhandbuch der UNECE Genfer Luftreinhaltekonvention [

zur Modellierung und Kartierung von Eintragen und von Critical Loads & Levels

Empirische Critical Loads fur Eutrophierung F—
> Wertespannen fiir aggregierte Okosystemklassen
(EUNIS-Klassifizierung)
> ,Berner Liste", 2002
» Update 2010 ,Nordwijkerhout®

Modellierte Critical Loads durch Aufstellung
einfacher Massenbilanzen

» Critical Loads fur Eutrophierung
CL,,N=N;+N,+ Ny +N

nut le(acc)

» Bodentbersichtskarte Deutschland
» Corine Land Cover

» Klima-Daten (DWD)

» Sickerwasserkarte

www.icpmapping.org
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Bewertungsgrundlagen der N-Deposition

Critical Loads

Methodenhandbuch der UNECE Genfer Luftreinhaltekonvention [

zur Modellierung und Kartierung von Eintragen und von Critical Loads & Levels

Critical Load filr Stickstoff, eutrophierende Wirkung
Mapping Manual

www.icpmapping.org
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Bewertungsgrundlagen der N-Deposition

Critical Loads Uberschreitungen im europaischen MaRstab

basierend auf EMEP-
Depositionszenario 2010 und der
Critical Loads Datenbank 2008
(nationale Lieferung)

— SEBI2010, NEC-Richtlinie
2001/81/EG, Multikomponenten-
Protokoll

2010 in Deutschland:
etwa 65 % Uberschritten

2020: 58 % bis 36 %
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Bewertungsgrundlagen der N-Deposition

Critical Loads Uberschreitungen auf nationaler Ebene

basierend auf UBA-Depositionsdatensatz 2004 und national modellierten
Critical Loads Datenbank 2008 (nationale Lieferung)
— Kernindikatorensystem des UBA, NBS-Indikatorenset 2010

Critical Load fir Stickstoff, eutrophierende Wirkung Uberschreitung der Critical Loads fiir eutrophierenden Stickstoff

Arbeitsgruppe V — Erfassung und Bewertung von Stickstoffeintrdgen und ihren Wirkungen 23. September 2010
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Ausblick

MAPESI — BMU/UBA 3707 64 200

Fortfihrung der Modellierung von Stoffeintragen und ihren Wirkungen

UBA-Workshop 2009, Dessau :'}_':.Eﬂ
Abschluss und Veréffentlichung der neuen Daten bis 2007 s
(Hintergrundbelastungsdatensatz, NBS, KIS) zeitnah

SRR e - o 2 Bl | .neue” Methodik zur Berechnung der trockenen Deposition
e = =l | > einzelnes Modell - Massenkonsistenz

» verringerte Emissionen

» Rauhigkeitslangen

vorlaufige Ergebnisse

»berechnete, mittlere trockene Deposition stimmt besser
Uberein mit EMEP-Resultaten

» trockene Deposition im Mittel Giber Deutschland etwa
30- 35 % niedriger

»Vergleich der Gesamtdeposition mit Kronenraumbilanzen
der Level Il — Standorte zeigt plausible Ergebnisse
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Ausblick

MAPESI — BMU/UBA 3707 64 200

Fortfihrung der Modellierung von Stoffeintragen und ihren Wirkungen

UBA-Workshop 2009, Dessau MAPESI
Abschluss und Veréffentlichung der neuen Daten bis 2007
(Hintergrundbelastungsdatensatz, NBS, KIS) zeitnah

5 HM BE N Ox

uberscllrellung der cmlcal I.oads ful Eulroplllemng ~ Critical Load Uberschreitung 2007

durch
I . — — —
kg M/ jha ~a;
=50
w40 - 30
. [ =30 - 40

20-30
10-20
6-1¢

mkeine

o0 ™ 1ggs ™  2000™ 2005 2006 2007 ™ Ziel 2010 Ziel 2020

Quelle: UBA ~+E-Projekie: *FKZ 20085 212 (2004).5,96-67; ~ FIKZ204 63253 Texte 38/2008,5.51-55und * FIZ 3707 64200{2010),
el 2010 ebaa e Dnitel (nach JYECS) und 2020 alle Gkosysteme vor Evtrophierung schitzen (CBD)
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Zusammenfassung

» Stickstoff-Emissionen global immer noch steigend

» ...zu viel —» zahlreiche Wirkungen ?

» ...oder zu wenig — Nahrungsmittel fur eine wachsende Weltbevdlkerung ?

» Stickstoffdeposition ist ein Risiko fur die Biodiversitat

> Indikatoren N-Deposition und Critical Loads Uberschreitungen

> verschiedene Methoden zur Bestimmungen der N-Deposition

» verschiedene Grundlagen zur Bewertung mit Critical Loads

» unterschiedliche Kombinationen von Depositionsdatensatzen und
Critical Loads fur verschiedene Verwendungszwecke

» Auf Basis der Belastungsdaten fir 2004 sind in Deutschland 95 % der
bewerteten Okosysteme einem Risiko durch Eutrophierung ausgesetzt

> Verbesserung v. a. in der Intensitat der Uberschreitungen im Zuge aktueller

Erhebungen zu erwarten
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeilt !

Markus Geupel U mWElt
Umweltbundesamt
Abteilung Luft B u n d e,;?'
Wirkungen von Luftverunreinigungen A mt {Sj}

auf terrestrische Okosysteme [kt uiul
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LOTOS EUROS & RCG: Modellierung und Kartierung der Trockenen Deposition

.

Immissionsfelder

van gasfarmigen(SCz, NHz, NO, NOz, HMNO;) und
partikularen (MHz, NHa4, 504) Luftinhaltsstoffen erzeugt aus
Emissionsdatensatzen

zeitliche Aufldsung: 3 Stundenmittel
Ableitung von Ca-, Mog-, K-, Na-Immissionsfeldern erzeugt aus
Konzentration im Niederschlag (Nassdeposition)

Meteorologische Datensitze

Windgeschwindigkeit, Temperatur, Taupunktternperatur bzw,
Relative Feuchte, kurzweilige Strahlung,

Schubspannungsgeschwindigkeit, Wolkenbedeckung,
MNiederschlagssummen Obukhov-Lange, Oberflachenfeuchte.
zeitliche Aufldsung: 3 Stundenmittel

.

Landnutzungsdaten und Rezeptorinformationen

Landnutzungskarte der CORIMNE Land Cover 2000 Map,

9 Landnutzungsklassen:

(1) Wiesen und Weiden, (2) semi-natirliche Vegetation, (3) Donen und
Felsfluren, (4) bebaute Gebiste, (3) Ackerland, (6) Laubwald (7} Madelwald
(B) Mischwald, (3) Binnengewisser

YWegetations- bzw. Rezeptorhéhen (Bestimmung der
Rauhigkeitslangen), etc.

Depositionsgeschwindigkeiten

L] Depositionsgeschwindigkeit Yy Va= 17 (Ra + By + Rs)

Ry aerodynamischer Widerstand gegen turbuwienten Transport zur
Rezeptoroberfldche

Ry quasi-faminarer Widerstand gegen molelwlaren Transport durch die
cherfldchennahe Grenzschicht

R.: Oberflachenwiderstand gegen Aufnahme bzw. Absorption am Rezeptor

Trockendepositionsfliisse

. Trockendepositionsfluss F: F = Vy(z) " c(z)
Wy(z): Depositionsgeschwindigkeit in der Hahe
c(z): Immissionskonzentration in der Hahe z

Input zur Berechnung
» der Karten der

Gesamtdeposition

Arbeitsgruppe V — Erfassung und Bewertung von Stickstoffeintrdgen und ihren Wirkungen
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Boxplots zum deutschen Datensatz

der Critical Loads fur eutrophierenden Stickstoff
Datenlieferung an das CCE

fir den CFD in den Jahren 2005, 2007, 2008 und 2010
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Validierung der
Gesamtdeposition:

(=Nass- + Trocken- + Feucht-Deposition)

Vergleich der Modellierungs-
und Kartierungsergebnisse
mit Monitoring-Daten (2a):

S (SOx-S) und
N (NOy-N + NOx-N)

» Gesamtdeposition aus
Kronenraumbilanz-Daten
an ca. 86 Waldstendorten,
ICP Forest Level Il Flachen
= Daten: vTIl, Eberswalde
(x: ,measured’)

« Ergebnis der Kartierung an
diesen Waldstandorten
(y: ,modelled")

—>vorlaufige Ergebnisse fiir
FKZ 3707 64 200!

Total Deposition NHx-N 2005 [kg ha-1a-1]

y = 1.2006x

Total Deposition NOy-N 2005 [kg ha-1a-1]
¥= 1.1516x

Total Deposition N 2005 [kg ha-1a-1]
¥ = 1,2056x

Total Deposition S0x-5 05 [kg ha-1a-1]
y=11221x

7
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Validierung der
Gesamtdeposition

(=Nass- + Trocken- + Feucht-Deposition)

Vergleich der Modellierungs-
und Kartierungsergebnisse
mit Monitoring-Daten (2b):

Basische Kationen (BC)
Ca, K, und Mg

» Gesamtdeposition aus
Kronenraumbilanz-Daten
an ca. 86 Waldstendorten,
ICP Forest Level Il Flachen
= Daten: vTl, Eberswalde
(x: ,measured’)

« Ergebnis der Kartierung an
diesen Waldstandorten
(y: ,modelled’)

—>vorlaufige Ergebnisse fiir
FKZ 3707 64 200

Total Deposition Ca 2005 [kg ha-1a-1]
¥ = 08093

Total Deposition K 2005 [kg ha-1a-1]

Total Deposition Mg 2005 [kg ha-1a-1]
¥ = 0,8426x

Total Deposition BC=Ca+K+Mg 2005 [eq ha-1a-1]

500

y = 0.8429%

A

v
.

-l
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Bewertungsgrundlagen der N-Deposition

Critical Loads Uberschreitungen im europaischen MaRstab

etwa 65 % .
SO ) osicrend auf EMEP-

4 Depositionszenario 2010 und der
n Critical Loads Datenbank 2008
| (nationale Lieferung)

— SEBI2010, NEC-Richtlinie
2001/81/EG, Multikomponenten-
H Protokoll
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prognostizierte Uberschreitungen der Critical Loads fiir
Eutrophierung in 2010
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Rockstrom et al, 2009
A safe operating space for humanity L Climate Caﬂge
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Figure 1| Beyond the boundary. The inner green shading represents the proposed safe operating
space for nine planetary systems. The red wedges represent an estimate of the current position for
each variable. The boundaries in three systems (rate of biodiversity loss, climate change and human

interference with the nitrogen cycle), hive already been evceeded.
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