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unter dem Einfluss klimaabhan-
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Zusammenfassung

Seit 1998 erfassen wir in einem tropi-
schen Bergregenwald in Stidecuador alle
wichtigen Stoffflusse. Der Standort ist
ostexponiert und liegt im Einflussbereich
des Nordostpassates. In den ersten funf
Messjahren konnten wir im Zusammen-
hang mit einem extremen La Nifa-
Ereignis Ca- und Mg-Eintrage durch
Ferntransport von Sahara-Staub nach-
weisen. In der Zeit aulderhalb der Staub-
eintrage kam es zu N- und Saureein-
tragen aus Waldbranden im Amazonas-
becken. Nach Auswertung der 10-Jahres-
Datenreihe stellte sich heraus, dass es
zwar zu wiederholten Saharastaubeintra-
gen wahrend der La Nifa-Ereignisse
2005 und 2007 kam, dass aber insge-
samt die Bodenversauerung Uuberwog,
was sich in einem abnehmenden pH-Wert
des Streuperkolates manifestierte. Die
Versauerung wurde nicht nur durch direk-
te Saureintrage verursacht, sondern auch
durch kontinuierlich ansteigende NHj4'-
Eintrage.
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1. Einleitung

Die besonders artenreichen nordandinen
Bergregenwalder werden in Zukunft von
ansteigenden Elementeintragen betroffen
sein. Allgemein wird ein Anstieg der N-
Deposition in den Tropen erwartet (Gal-
loway et al. 2004). Daruber hinaus
konnten Boy und Wilcke (2008) nachwei-
sen, dass es im Zusammenhang mit
extremen La Nifa-Ereignissen zum
Transport von Sahara-Stauben, die u.a.
Ca und Mg enthalten, bis in das Untersu-
chungsgebiet in Sldecuador gelangen.
Die intensiven Waldbrande im Amazo-
nasbecken fihren dagegen zu N- und
Saureintragen in den Bergregenwald
(Boy et al. 2008). Im Zusammenhang mit
dem globalen Klimawandel koénnte es
sowohl zu einer Veranderung der EI Nifo
Southern Oscillation (zu dem La Nifa-
Ereignisse gehoéren) kommen (Timmer-
mann et al. 1999) als auch zu einer noch
intensiveren Brandaktivitat im Amazo-
nasbecken.

Die Ziele unserer Arbeit waren (i) festzu-
stellen, welcher der gegenlaufigen Pro-
zesse (Versauerung vs. Basendeposition)
in dem beobachteten Zeitraum (1998-
2008) Uberwiegt und (ii) welche Folgen
sich daraus fur den Boden ergeben.

2. Material und Methoden

Unser Untersuchungsstandort liegt im
Suden von Ecuador auf der ostexponier-
ten Seite der Ostkordillere — also am
Rand des Amazonasbeckens — zwischen
den Provinzhauptstadten Loja und Zamo-
ra (4°00° S, 79°05’ W) auf 1850-2200 m
U. NN. Der Wald ist nur im unteren Teil
gering anthropogen gestért und anson-
sten naturnah bis naturlich. Der mittlere
Jahresniederschlag betragt ca. 2500 mm,
die mittlere Jahrestemperatur ca. 15°C
(Bendix et al. 2008). Die vorherrschen-
denden Bdoden sind saure Braunerden mit
machtigen Moder-Auflagen aus palaozoi-
schen Tonschiefern und Metasandsteinen
(Wilcke et al. 2001, 2002). Rutschungen
treten haufig auf, sodass das Ausgangs-
material der Bodenbildung oft aus Ober-
flachensedimenten besteht (Wilcke et al.
2003).
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Abbildung 1: Verlauf des pH-Wertes und der
Konzentrationsverhaltnisse von Ca in Streu-
perkolat (LY)/Bestandesniederschlag (BN).

Im Jahr 1998 haben wir Freiland- und
Bestandesniederschlagssammler  sowie
Streulysimeter an der Grenze zwischen
organischer Auflage und Mineralboden
installiert. AuRerdem begannen wir mit
der Beprobung des Oberflachenabflus-
ses. Im Jahr 2000 folgte die Installation
von Saugkerzen aus Mullit in 0,15 und
0,3 m Bodentiefe.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Saureintrage aus dem Amazonas-
becken fluhren zu einem Abfallen des pH-
Wertes im Streuperkolat (Abb. 1). Der
absinkende pH-Wert geht einher mit an-
steigenden Konzentrationsverhaltnissen
von Ca in Lysimeter/Bestandesnieder-
schlag. Die Normierung der Ca-Konzen-
trationen im Streuperkolat auf diejenigen
im Bestandesniederschlag eliminiert den
hochvariablen Ca-Eintrag Uber Sahara-
Staube aus der Atmosphare. Die anstei-
genden Konzentrationsverhaltnisse von
Ca in Streuperkolat/Bestandesnieder-
schlag illustrieren eine zunehmende
Auswaschung von Ca aus der organi-
schen Auflagen. Da sich in der machtigen
organischen Auflage ein grolRer Teil der
Wurzeln befindet (Soethe et al. 2006),

bedeutet der Verlust von Ca aus der Auf-
lage eine Verminderung der Ca-Verflug-
barkeit fur die Pflanzen.

Die mdglichen Quellen der H*-Eintrage in
die organische Auflage sind (i) der Be-
standesniederschlag, (ii) die verstarkte
Nahrstoffaufnahme bei gleichzeitiger Ab-
sonderung von H* durch die Wurzeln
und/oder (iii) ein ansteigender Eintrag von
NH,", das in der Waldkrone und im Bo-
den durch Nitrifikation und Auswaschung
des entstehenden Nitrats versauernd
wirkt.

Der pH-Wert des Bestandesniederschla-
ges zeigte keine systematische Verander-
ung im beobachteten Zeitraum (Abb. 2).
Er betrug im Mittel 6,7 mit unsystemati-
schen Variationen zwischen 4,3 und 7,4.
Damit scheidet zunehmender H*-Eintrag
in den Boden als Ursache der Versaue-
rung des Streuperkolates aus. Allerdings
stiegen die Konzentrationsverhaltnisse
von Ca und Mg in Bestandes-/Freiland-
niederschlag an (Abb. 2), was darauf hin-
deutet, dass zunehmend Ca und Mg aus
der Waldkrone ausgewaschen werden.
Diese Auswaschung zieht wahrscheinlich
eine verstarkte Aufnahme von Ca und Mg
aus dem Boden, insbesondere aus der
organischen Auflage, nach sich, die mit
einer H'-Freisetzung aus den Wurzeln
verbunden ist und damit versauernd wirkt.
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Abbildung 2: Verlauf des pH-Wertes im Bestandesniederschlag und der Ca- und Mg-Konzentrationsverhalt-
nisse im Bestandesniederschlag/Freilandniederschlag.
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Abbildung 3: Verlauf der NH[—Konzentrationen im Freilandniederschlag.

Ursache der Basenauswaschung aus der
Krone sind vermutlich nicht allein die H*-
Eintrage, sondern zusatzlich NH,'-
Eintrage, die im Beobachtungszeitraum
(2004) ebenfalls anstiegen und wahr-
scheinlich aus einer zunehmenden Be-
siedlung und Intensivierung der Landwirt-
schaft stammen (Abb. 3).

4.Schlussfolgerungen

Unser Ergebnisse illustrieren, dass in
dem untersuchten nordandinen Bergre-
genwald die Saureeintrage Uuberwiegen,
sodass es im Verlauf der beobachteten
ca. 10 Jahre zu einer Versauerung des
Streuperkolates gekommen ist. Die Ver-
sauerungsfront hat allerdings noch nicht



den tieferen Mineralboden oder gar den
Vorfluter erreicht (Ergebnisse nicht ge-
zeigt). Dennoch bedeutet der damit
verbundene Basenverlust aus der organi-
schen Auflage eine weitere Reduzierung
der ohnhin knappen Basenverfligbarkeit
(insbesondere von Ca) wahrend gleich-
zeitig N-Eintrage moglicherweise den
Boden eutrophieren. Beide Effekte — Ba-
senverlust und N-Anreicherung — bedeu-
ten unbekannte Risiken fur den Arten-
reichtum des untersuchten Waldes. Die
aktuelle Klimaanderung wird die Versaue-
rung Uber verstarkte Waldbrande im
moglicherweise trockenere Amazonas-
becken wahrscheinlich weiter anheizen.
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