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Zusammenhiinge zwischen Wald, Wasser und Wasserqualitat
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Verschiedene Studien aus dem In- und Ausland zeigen auf, dass Grundwasser aus bewaldeten Gebieten generell weniger
belastet ist als Grundwasser an Vergleichsstandorten ausserhalb des Waldes. In der Regel stehen dabei Nitrat, Pestizide
und Losungsmittel im Vordergrund. Weshalb dies so ist, wurde bis heute in der Schweiz kaum untersucht, im Gegensatz
zum benachbarten Ausland und zum angelsachsischen Raum. Das BUWAL beauftragte deshalb die WSL damit, diese
Erkenntnisse in einer Literaturstudie zusammenzustellen und aufzuzeigen, welche Erfahrungen wie auf die Schweiz
iibertragen werden konnen. Diese Studie ist zur Zeit in Bearbeitung und das Referat beruht auf Zwischenergebnissen
dazu.

Mit zahlreichen Studien auch aus der Schweiz belegt ist die Wirkung des Waldes auf den Anteil des Niederschlages,
welcher bis ins Grundwasser gelangt. Weil ein Teil des Niederschlags an den Asten und Blittern bzw. Nadeln der
Bédume héngen bleibt und von dort wieder verdunstet, gelangt unter Wald weniger Regen auf den Boden als ausserhalb
des Waldes. Weil Baume mit ihrem tiefreichenden Wurzelwerk zudem dem Boden mehr Wasser entziehen kdnnen als
Weiden oder Acker, ist die Grundwasserbildung unter Wald kleiner als ausserhalb des Waldes.

Die Qualitdt von Grundwasser wird einerseits durch chemische und biologische Verunreinigungen beeintrachtigt,
welche wihrend ihrem Gebrauch oder bei Unféllen auf oder in den Boden gelangen und vom versickernden Wasser ins
Grundwasser transportiert werden. Andererseits konnen Pflanzenndhrstoffe ins Grundwasser verlagert werden, welche
von der Vegetation nicht unmittelbar verwendet werden und die Speicherkapazitdt der Boden ibersteigen. Im
Vordergrund steht dabei Stickstoff, der in Form von Nitrat leicht wasserloslich ist.

Chemische und biologische Verunreinigungen des Grundwassers haben ihre Ursache in der Regel in einer Aktivitdt des
Menschen, z.B. im Einsatz von Pestiziden in der Landwirtschaft, im unvorsichtigen Hantieren mit Losungsmitteln, in
einem Verkehrsunfall oder in einer undichten Abwasserleitung. Viele dieser potentiell wassergefahrdenden Aktivitaten
sind im Wald stark eingeschrinkt. So ist z.B. der Pestizideinsatz im Wald nur in wenigen Ausnahmefillen erlaubt, oder
das Raumplanungsgesetz verbietet Gewerbebetriebe und Siedlungen im Wald, weshalb die Wahrscheinlichkeit dass
Losungsmittel etc. durch Unvorsichtigkeit in die Umwelt gelangen, sehr klein ist.

Allerdings konnen auch einige fiir den Wald typische Aktivititen zu einer Beeintrachtigung des Grundwassers fiithren.
So lagern sich z.B. Reste des Ols, das zur Schmierung von Kettensigen verwendet wird, mit dem Sdgemehl auf dem
Waldboden ab. Ist dieses Ol nicht biologisch abbaubar, kénnen Reste ins Grundwasser verlagert werden. Verschiedene
Studien v.a. aus Deutschland empfehlen deshalb den Einsatz von biologisch abbaubaren Ketten- aber auch
Hydraulikélen in der Forstwirtschaft. Auch werden beim langerfristigen Lagern von geschlagenem Holz teilweise
Pestizide eingesetzt, welche wassergefahrdend sind. Entsprechend ist auf den Einsatz dieser Mittel zumindest in der
Néhe von Wasserfassungen zu verzichten.

Stickstoff ist ein wichtiger Pflanzenbestandteil, der in einer naturnahen Vegetation in einem Kreislauf zwischen Boden
und Pflanze gehalten wird. Kleine Verluste mit dem Sickerwasser werden durch Aufnahme aus der Luft kompensiert.
Wird der Kreislauf unterbrochen oder erfolgt ein zusdtzlicher Eintrag von Stickstoff, entsteht im Boden ein
Ungleichgewicht. Oft gelangt in der Folge ein Teil des Stickstoffes in Form von Nitrat ins Grundwasser.

Auf intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen werden dem Boden mit der Ernte grosse Mengen Nitrat entzogen,
welche durch Diingung wieder ersetzt werden. Unmittelbar nach der Ernte fehlt oft eine Vegetationsdecke, welche
Stickstoff aufnimmt. Dabei kdnnen Angebot und Nachfrage nach Stickstoff im Jahresverlauf kaum im Gleichgewicht
gehalten werden. Deshalb werden oft erhebliche Mengen mit dem Sickerwasser ins Grundwasser ausgewaschen, das
somit unter intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen oft stark mit Nitrat belastet ist.

In einem Wald befindet sich der Stickstoffhaushalt in der Regel im Gleichgewicht. Entsprechend sind die Austrdge auch
gering und das Grundwasser wird wenig belastet. Allerdings kann auch in einem Wald dieses Gleichgewicht durch die
Holzernte massiv gestort werden. So zeigen zahlreiche Untersuchungen in unseren Nachbarlindern und im
angelsdchsischen Raum, dass die Nitratauswaschungen nach einem Kahlschlag massiv zunechmen. Vereinzelt wurden
dabei im Grundwasser Konzentrationen festgestellt, welche im Bereich des Schweizerischen Grenzwertes fiir Nitrat im
Trinkwasser liegen. Besonders hoch sind die Nitratverluste, wenn der Waldboden nach dem Kahlschlag weitgehend



vegetationslos ist. Mit dem Aufkommen einer Nachfolgevegetation gehen die Austrige und damit die Konzentrationen
im Grundwasser nach einigen Jahren wieder auf das Ausgangsniveau zuriick. Verschiedene Untersuchungen legen nahe,
dass mit mehreren kleinen Kahlschldgen, welche verteilt iiber mehrere Jahre ausgefiihrt werden, die gesamte
ausgetragene Stickstofffracht nicht beeinflusst wird. Die maximalen Konzentrationen im Grundwasser sind aber
aufgrund der besseren Verteilung der Eintrage iiber die Zeit deutlich tiefer. Keine Vergleiche bestehen zur in der
Schweiz in der Regel angewandten sehr kleinrdumigen Plentnernutzung.

Das Stickstoffgleichgewicht im Wald kann auch durch die hohen Eintrage aus der Luft aus dem Lot gebracht werden. So
wurden in verschiedenen Untersuchungen in Deutschland und Frankreich erhohte Nitratwerte im Grundwasser auf den
Eintrag durch die Luftverschmutzung zuriickgefiihrt. Besonders anfllig darauf scheinen Nadelwilder zu sein, da sie mit
ihren Nadeln auch im Winter partikuldr gebundenen Stickstoff aus der Luft filtern. Zudem ist der tendenziell weniger
saure Boden unter Laubwiéldern besser in der Lage Stickstoff aufzunehmen. Deshalb wird vor allem in Deutschland der
Umbau von Nadelwildern in Trinkwasserschutzgebieten zu Laub- oder Mischwildern propagiert. Allerdings hangen die
Ergebnisse stark von den lokalen Gegebenheiten ab. Nicht {iberall wurden unter Nadelwald erhohte Nitrataustragungen
gemessen und Untersuchungen aus Frankreich stellten keine Unterschiede zwischen Laub- und Nadelwéldern fest.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Grundwasser aus bewaldeten Einzugsgebieten in der Schweiz vor allem
deshalb ecine bessere Qualitdt aufweist als aus nicht bewaldeten Vergleichsgebieten, weil der Wald hier ein relativ
naturnahes Okosystem ist. Die Zahl der menschlichen Aktivititen ist im Wald bedeutend kleiner als in unbewaldeten
Gebieten. Entsprechend gelangen weniger Fremdstoffe in Umwelt und damit ins Grundwasser als in Siedlungen oder auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen. Der Nahrstoff Stickstoff wird in einem weitgehend geschlossenen Kreislauf
gehalten und die Auswaschungen sind minimal.

An den Wald werden nicht nur in Bezug auf Trinkwasserqualitit Anspriiche gestellt. Freizeitgestaltung, rationelle
Holzproduktion oder Schutz vor Naturgefahren sind Beispicle fiir weitere ebenfalls berechtigte Forderungen, welche
sich teilweise auch widersprechen konnen. Fiir jeden Standort ist deshalb abzuwégen, welche Anspriiche erfiillt werden
konnen und wie eine optimale Nutzung unter Beriicksichtigung der naturrdumichen Voraussetzungen auszugestalten ist.



