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Vorwort

Der Boden ist eine natirliche Ressource, die die meisten von uns
entweder ignorieren oder fur etwas Selbstverstandliches halten.
Aber die diinne Schicht Erde, die einen Grofteil der Oberfléche
unseres Planeten bedeckt, ist entscheidend fur die Umwelt und
von unschatzbarem Wert fir unsere Gesellschaft.

Dennoch nimmt die Bodenqualitat in vielen Gegenden ab, was
bedeutet, dass der Boden seine wesentlichen Funktionen weniger
gut erfullen kann. Ein besonderer Punkt fir Besorgnis sind die
negativen Auswirkungen von Bodenzustandsverschlechterungen
auf das Klima — und umgekehrt.

Der Boden ist nach den Ozeanen der zweitgrofite aktive
Kohlenstoffspeicher des Planeten, aber seine Féhigkeit, grofle
Mengen Kohlenstoff zu binden und zu speichern, hat sich in
den letzten Jahrzehnten abgeschwécht, vor allem bedingt
durch nicht nachhaltige Praktiken bei der Bewirtschaftung oder
Anderungen der Landnutzung. Forscher sind der Meinung,
dass Boden aufgrund dieser Verdnderungen grofe Mengen
Kohlenstoff an die Atmosphdre abgeben. Dies droht, die
Emissionseinsparungen in anderen Bereichen, wie der Industrie
und dem Verkehr, zunichte zu machen.

Aullerdem tragt der der Klimawandel selbst zu einer
Verschlechterung der Bodenqualitdt bei. In Europa sind
viele stdliche Lander - anféllig fir hohe Temperaturen und
abnehmende Niederschlagsmengen — von Wustenbildung
bedroht. Die Probleme werden sich mit dem zunehmenden
Klimawandel wahrscheinlich nach Norden hin ausweiten.

Im nordlichen Europa kénnten die Jahresniederschldge ansteigen,
wie auch die Haufigkeit von Starkregenereignissen. Die Féhigkeit
der Boden, Wasser zu absorbieren und zu filtern, wird daher
noch wichtiger werden. Darlber hinaus sind die empfindlichen
Okosysteme der borealen Region von schnellem Auftauen
gefrorener Boden in Permafrostgebieten bedroht. Dadurch
werden grofle Mengen an Kohlendioxid und Methan freigesetzt.

Obwohl die gegenwartige Entwicklung besorgniserregend ist,
kann der Boden ein Teil der Losung im Kampf gegen den Klima-
wandel sein. Fast die Halfte der Flache Europas wird landwirt-
schaftlich genutzt, und etwa 40% der Flache ist von Waldern
bedeckt. Nachhaltige Landwirtschafts- und Forstwirtschaft-
spraktiken und entsprechende Landnutzungsformen kénnen
dabei helfen, die Menge an Kohlenstoff, die im Boden gebunden
ist, zu erhalten oder sogar zu erhéhen.

Die Losungen sind kostenginstig und sofort anwendbar, aber
gemeinsames und schnelles Handeln ist hierbei entscheidend.
Bessere Bodenbewirtschaftung und effizientere Nutzung
unserer Landressourcen sind in der ganzen EU erforderlich,
um sicherzustellen, dass dies passiert.

Die Verbindungen zwischen dem Boden und dem Klimawandel
sind komplex. Diese Broschire zielt darauf ab, die Beziehung
zwischen Boden und Klima zu erldutern, die zugrundeliegenden
Prozesse zu erkldren und die dringende Notwendigkeit zu
betonen, dass diese wertvolle Ressource verantwortungsbewusst
genutzt wird.
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Boden: Der verborgene
Teil des Klimazyklus

Prozesse im Boden sind ein integraler Bestandteil des Lebens auf der Erde. Zwischen den Pflanzen,
der Atmosphdire und dem Boden findet ein stéindiger Kohlenstoffaustausch statt, und der Boden spielt

eine entscheidende Rolle fiir das globale Klima.

Der Boden besteht aus Mineralien, Rickstanden von Pflanzen und
Tieren, Wasser, Luft und lebenden Organismen; unter unseren
FuRen befindet sich ein komplexes und effizientes Okosystem in
einem winzigen Maf3stab.

Die Prozesse, die unter der Erdoberfliche im Boden ablaufen,
sind entscheidend fur die Bereitstellung von vielen Rohstoffen,
von denen wir abhangig sind - angefangen bei der Nahrung,
die wir verzehren, Uber die Kleidung, die wir tragen, bis hin zu
Materialien, die wir zum Bauen verwenden. Prozesse im Boden
sind entscheidend fur sauberes Wasser und die Gesundheit
des Okosystems; ohne dies ware Leben, wie wir es kennen,
nicht maglich.

Die Bodenfruchtbarkeit und die Fahigkeit des Bodens, seine
entscheidenden Funktionen zu erflllen, hangen zu einem Grofteil
von der enthaltenen Menge an organischer Substanz ab. Humus
verleiht dem Boden seine brdunliche, dunkle Farbe und ist einer
der komplexesten Bestandteile von Boden. Ohne diese Mischung
unterschiedlicher organischer Komponenten, darunter sehr stabile
und alte humifizierte Substanzen sowie starker veranderliche
pflanzliche und tierische Rucksténde im Verfallsprozess,
wulrden Boden nicht die groe Vielfalt an in ihnen lebenden
Organismen erméglichen.

Diese Wesen — von Bakterien Uber Wirmer bis hin zu Insekten
- recyceln organische Substanz und stellen die Nahrstoffe
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zur Verfigung, die Pflanzen bendétigen. Organische Substanz
ist entscheidend fur einen gesunden Boden. Sie erhdlt die
Bodenstruktur, schiitzt Néhrstoffe vor der Auswaschung, bindet
Verunreinigungen und verbessert die Wasseraufnahmefahigkeit
und -rickhalteféhigkeit.

Der Kohlenstoffkreislauf

Weil organische Substanz im Boden etwa 60% Kohlenstoff
enthdlt, ist sie der entscheidende Faktor fur den Einfluss des
Bodens auf den globalen Kohlenstoffkreislauf.

Mit etwa 1500 Mrd. Tonnen Kohlenstoff, die in organischer
Substanz in den Bbdden weltweit gebunden sind, sind Boden
der zweitgrolte Kohlenstoffspeicher nach den Ozeanen
(40000 Mrd. Tonnen). Im Boden ist mehr Kohlenstoff gespeichert
als in der Atmosphare (760 Mrd. Tonnen) und in der Vegetation
(560 Mrd. Tonnen) zusammen.

Aber wie bei anderen Kohlenstoffkreisldufen findet mithilfe
von Pflanzen ein standiger Kohlenstoffaustausch zwischen
dem Boden und der Atmosphare statt. In der Tat betragen die
Emissionen von CO, (Kohlendioxid) aus Béden in die Atmosphare
etwa das Zehnfache der Emissionen fossiler Brennstoffe, aber
unter natdrlichen Bedingungen wird dies durch einen dhnlichen
Fluss in die entgegengesetzte Richtung ausgeglichen.

Pflanzen absorbieren CO, aus der Atmosphdre durch den Prozess
der Photosynthese. Sie nutzen die Energie der Sonne, um ihre
Wurzeln, Stdmme oder Blétter zu bilden. Kohlenstoff gelangt
in den Boden vor allem durch Ausscheidungen organischer
Komponenten Gber Pflanzenwurzeln oder durch die Zersetzung
von Pflanzenresten und abgestorbenen Bodenorganismen.

Mikrobieller Aufschluss der organischen Bodensubstanz setzt
schlieBlich die fur das Pflanzenwachstum benétigten Nahrstoffe
frei. Wahrend des Zersetzungsprozesses wird etwas Kohlenstoff
in Form von Kohlendioxid durch Bodenatmung freigesetzt,
wahrend anderer Kohlenstoff in stabile organische Bestandteile
umgewandelt wird, die im Boden gebunden sind. Wie schnell
dies passiert, hangt unter anderem von der Temperatur,

Der kleine Kohlenstoffkreislauf

Detritus

Zersetzer

Néahrstoffe

Humus und

Bodenstruktur organische
Masse

Quelle: Nach Abbildung 2-18 auf S. 76 von http://ec.europa.eu/environment/soil/pdf/
biodiversity_report.pdf
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dem Niederschlag, der Wasserbilanz des Bodens und der
Zusammensetzung der organischen Substanz ab.

Unterschiedliche  Quellen  organischer  Substanz  zerfallen
unterschiedlich schnell, und wenn weniger neues Material
hinzukommt als zersetzt wird, nimmt die organische Substanz im
Boden ab und — andersherum — wenn mehr organische Substanz
hinzukommt als zersetzt wird, nimmt die organische Substanz im
Boden zu. In der Regel laufen die Prozesse, bei denen der Boden
Kohlenstoff verliert, schneller und einfacher ab, als diejenigen,
die die Kohlenstoffspeicher wieder auffillen.

Ob Boden Kohlenstoff verlieren oder aufnehmen — und damit,
ob sie als Kohlenstoffsenken oder -quellen fungieren - héngt von
einer Reihe von Faktoren ab, besonders von der Landnutzung und
von klimatischen Bedingungen.

AuBer beim CO, spielen Béden auch eine bedeutende Rolle fiir das
Gleichgewicht anderer Treibhausgase. Emissionen von Distickoxid
(N,0), einemTreibhausgas mit einer fast 300 Mal starkeren Wirkung
als CO,, werden mit der Zersetzung von organischer Substanz und
der Nutzung von Stickstoffdiingemitteln in Verbindung gebracht.
Methan (CH,) ist ein Treibhausgas, das etwas 20 Mal stérker wirkt
als CO, und unter anaeroben Bedingungen produziert wird.

© narvikk

Organische Substanz -
der Grundstoff des Lebens

Organische Substanz ist eine Mischung aus Riickstanden
von Pflanzen, Tieren und anderen Organismen, die in
unterschiedlichen Zersetzungszustanden im Boden existieren.

Dieses Material zerfallt, verandert sich und wird durch Pflanzen,
Bakterien, Wiirmer, Pilze und unzahlige andere Wesen recycelt,
die im Boden leben, sterben und sich gegenseitig fressen.

Die Endprodukte dieser Prozesse sind sehr komplexe Molekiile
von Huminstoffen unterschiedlicher Grée und Stabilitat.
Wenn organische Bestandteile stabilisiert werden, werden sie
als Humus bezeichnet und werden nicht mehr einfach weiter
durch Organismen im Boden zersetzt. Der Zeitraum fir diesen
Vorgang kann zwischen einigen Jahrzehnten und einigen
Jahrhunderten - sogar Jahrtausenden - liegen.

Diese Huminstoffe sind sehr groR - das jeweilige Gewicht
entspricht dem 100 000-fachen bis 200 000-fachen des
Gewichts eines Wasserstoffatoms, — und es gibt unendlich
viele Formen und GréBen.

Ein Hektar fruchtbarer Boden kann problemlos 250 Tonnen
Humus enthalten. Der Reichtum an Humusformen ist
entscheidend fiir alle biologischen Prozesse im Boden - es ist
der Grundstoff der Fabrik des Lebens.
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Kohlenstoffspeicher
in europdischen Boden

Anderungen der Landnutzung bedrohen die Féihigkeit des Bodens, als Kohlenstoffsenke zu fungieren.

Breits geringe Verdnderungen der organischen Kohlenstoffgehalte in B6den kénnen dramatische

Auswirkungen auf die Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphdire haben.

Allein die Mutterbodenschicht europdischer Boden enthdlt eine
geschatzte Gesamtmenge von 75 Mrd. Tonnen Kohlenstoff —
dies entspricht 275 Mrd. Tonnen CO, - und ist damit ein riesiger
Kohlenstoffspeicher. Wenn man bedenkt, dass die gesamten
jahrlichen Emissionen von CO, in der EU knapp Uber 4 Mrd.
Tonnen liegen, hatte ein Entweichen von nur einem Bruchteil
des Kohlenstoffs im Boden in die Atmosphdre bedeutende
Auswirkungen auf die Bemihungen, den Klimawandel zu

-

bekdmpfen. Eine Freisetzung von nur 0,1 % des Kohlenstoffs, der
jetzt in europdischen Boden enthalten ist, wirde den jahrlichen
Emissionen von 100 Millionen Autos entsprechen.

Europas Bodenressourcen — und die Menge an organischer
Substanz, die sie enthalten — sind sehr unterschiedlich und
spiegeln Geologie, Klima, Topographie und Landnutzung wieder.
Im Allgemeinen beinhalten nordeuropdische B&den einen
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Organische Kohlenstoffgehalte europaischer Boden

Organic Carbon
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Quelle: Gemeinsame Forschungsstelle, European Soil Data Centre

grolReren Anteil organischer Substanz als stideuropaische Boden.
In Stdeuropa sind Boden mit sehr geringen Anteilen organischer
Substanz sehr verbreitet.

Unterschiedliche Arten der Landnutzung haben bedeutende
Auswirkungen auf den Anteil an organischem Kohlenstoff
im Boden und den Kohlenstoff, den er speichern kann. Die
Landwirtschaft, welche auf mehr als 40% der Flache der EU
betrieben wird, hat einen besonders starken Einfluss. Boden,
auf denen Ackerbau betrieben wird, speichern beispielsweise
durchschnittlich 110 Tonnen Kohlenstoff je Hektar, wahrend
Weideland etwa 160 Tonnen je Hektar speichert; EU-weit kann es
dabei grol3e Abweichungen geben.

Das bedeutet, dass der Kohlenstoffgehalt sehr von der Land-
nutzung abhdngig ist. Wenn z. B. Land von Weideland in
Ackerland umgewandelt wird, kann Kohlenstoff entweichen, und
in diesem Fall wird der Boden zu einer Quelle fir Treibhausgase.
Die Boden mit dem groten Emissionspotential sind naturgemaf
diejenigen mit dem hdchsten Humusgehalt.

Senke oder Quelle?

Viele Boden in Europa - vor allem die unter Griinflachen, Wéldern
und natdrlicher Vegetation — nehmen Kohlenstoff auf und sind
daher Kohlenstoffspeicher oder ,-senken’. Auf der anderen
Seite geben Boden, die in Ackerland umgewandelt werden,
Kohlenstoff an die Atmosphére ab. Grund daflr sind die erhéhte
Mineralisierungsgeschwindigkeit von gepfligtem Boden und die
geringere Menge an organischer Substanz, die vor Ort bleibt oder
in Form von Dung auf die Felder zuriickgebracht wird.

Die Umwandlung von Ackerland in Wald oder Griinflachen kann
grole Mengen Kohlenstoff im Boden binden. Da Grinflachen
Kohlenstoff effizienter im Boden speichern als Walder, fuhrt die
Aufforstung von Grinflachen in der Regel zu einem Verlust an
Kohlenstoff, obwohl dies langfristig durch die Akkumulation von
pflanzlicher Biomasse ausgeglichen wird.

Trotz eines Mangels an EU-weiten Daten weisen mehrere
Langzeitstudien darauf hin, dass die Gesamtmenge an
organischem Kohlenstoff, die in den Boden Europas gespeichert
wird, nach und nach abnimmt. Zahlen aus England und
Wales zeigen einen durchschnittlichen jahrlichen Verlust von
0,6% zwischen 1978 und 2003; dhnliche Trends wurden in
Frankreich, Belgien und Schweden festgestellt.

Landnutzungsdnderungen — inklusive der Umwandlung von Grin-
flachen in Ackerland, der Entwaldung zur Gewinnung von Platz fur
den Bau von Gebéuden und Infrastruktur sowie der Trockenlegung
von Torfbdden - sind eine entscheidende Ursache fur sinkende
Humusgehalte europdischer Boden. Auf globaler Ebene hingegen
tragen Wistenbildungen und grof3fléchige Entwaldungen wesent-
lich zur Freisetzung von Kohlenstoff aus Boden bei — zusatzlich zu
dem Kohlenstoff, der mit der Vegetation verloren geht.
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Vorkommen von Torfflachen in der EU

Quelle: Gemeinsame Forschungssre e, European Soil Data Centre

Die Bedeutung von Torf

Eine unbestritten bedeutende Quelle fur CO-Emissionen aus
Boden ist die Trockenlegung von Torfmooren (organischer
Boden). Fast die Hélfte des gesamten Kohlenstoffs, der in den
Boden der 27 EU-Staaten gespeichert ist, befindet sich in
Schweden, Finnland und dem Vereinigten Konigreich, denn in
diesen Staaten befinden sich groRe Torfmoorgebiete. Andere
Gebiete in nordeuropdischen Staaten mit Boden, die reich an
organischer Substanz sind, umfassen Irland, Polen, Deutschland,
Norwegen und die baltischen Staaten.

Neben negativen Auswirkungen auf den Wasserkreislauf
und die biologische Vielfalt kdnnten sich Verdnderungen der

Landnutzung in diesen Gebieten naturlich stark auf das Klima
auswirken. Viele dieser Torfmoore sind durch nicht nachhaltige
Bewirtschaftungsmethoden bedroht. Dazu gehéren anhaltende
Trockenlegung, Umwandlung in landwirtschaftliche Flachen
oder Wald und - zu einem geringeren Grad - unmittelbarer
Torfabbau fur die Nutzung im Gartenbau und als Brennstoff
sowie die Auswirkungen von Branden und der Einfluss von
Klimaveranderungen.

Jungste Studien schétzen, dass bereits fast die Halfte aller
européaischen Torfmoore trockengelegt ist: 28% (90000 km?) fir
Forstwirtschaft, 20% (65000 km?) fir Landwirtschaft, und 0,7 %
(2273 km?) fur direkten Torfabbau. Die Gesamtemissionen, die
durch Trockenlegung von organischen Béden fur Grinflachen
und Ackerland entstanden sind, werden auf bis zu 100 Millionen
Tonnen CO, pro Jahr geschatzt, obwohl offizielle Schatzungen
von Mitgliedstaaten den Einfluss weit geringer einstufen.

Die Bedeutung des Schutzes von Boéden, die reich an organischer
Substanz sind, wird dadurch untermauert, dass Torfmoore, obwohl
sie nur etwa 2 % des Ackerlands in Europa ausmachen, fir mehrals
50% der CO_-Emissionen von Ackerland verantwortlich sind.

Weitere Bedrohungen

In stdeuropdischen Staaten wie Portugal, Spanien und lItalien
sind die im Boden gespeicherten organischen Kohlenstoffvorrate
starker durchWustenbildung bedroht. AufSerdem sind sie starkerer
Erosion und einer groBeren Bedrohung durch Feuer ausgesetzt
- alles Faktoren, die dazu beitragen, dass sie an organischer
Substanz verarmen und steigende Mengen Kohlenstoff an die
Atmosphare abgeben.

Wahrenddessen sind intensiv bewirtschaftete Boden, vor allem in
wichtigen landwirtschaftlich genutzten Gebieten, unter anderem
in Frankreich, Deutschland, den Niederlanden und dem Vereinigten
Konigreich, anfallig fur den Verlust von Bodenkohlenstoff.
Das liegt an den gangigen landwirtschaftlichen Praktiken, wie dem
Pfligen von Ackerboden, der Anwendung von Mineraldiinger,
der Trockenlegung von organischen Béden und Fruchtfolgen mit
reduziertem Gréseranteil oder dem Fehlen von Fruchtfolgen.
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Die negative Entwicklung von organischer Bodensubstanz
kénnte sich durch die wachsende Nachfrage nach der Produktion
von Bioenergie verscharfen, wenn entweder die gesamte Ernte
(z. B. Mais) oder die Ernterlickstdnde (z. B. Stroh) abgefihrt
werden, ohne dass ein Teil der Biomasse zurlickgebracht wird, die
andernfalls von den Bodenorganismen zur Humusneubildung
genutzt wirde.

Die Schddigungen der Boden und der Abbau des darin
enthaltenen organischen Kohlenstoffs konnen nicht kurzfristig
rickgangig gemacht werden. Die Nutzung von Europas
Boden muss nachhaltiger sein, um sicherzustellen, dass sie ihre
grundlegenden Funktionen ausfiihren und weiterhin Kohlenstoff
speichern kénnen. Besonders die Trockenlegung von Torfmooren
sollte gestoppt und weitestgehend umgekehrt werden, und
nicht nachhaltige Landbewirtschaftungssysteme oder -praktiken
sollten gedndert werden, wenn Bdden ihre organische Substanz
halten sollen und wenn die Gefahr weiterer Wistenbildung
reduziert werden soll.

Anderungen wie diese — unterstitzt durch eine entsprechende
Landwirtschaftspolitik — konnten eine positive Rolle der Boden im
Klimawandel sicherstellen und verhindern, dass sie das Problem
zuséatzlich verscharfen.

Was ist Torf?

Unter normalen Umstanden werden alle Pflanzenreste von
Mikroorganismen zersetzt. Aber sehr feuchte und anaerobe
Bedingungen in Béden behindern diese Zersetzung,

was zu einer starken Ansammlung von teilweise zersetztem
Pflanzenmaterial und der Bildung von Torfboden fiihrt.

Verglichen mit mineralischen Boden enthalten Torfboden
riesige Mengen organischer Substanz — und damit riesige
Mengen Kohlenstoff. Wahrend durchschnittliches Griinland
etwa 100 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar in den oberen

30 cm enthalt, kann diese Zahl bei Torfboden viel hoher sein,
und das bis zu einer Tiefe von mehreren Metern und nicht
Zentimetern. Wird der Torfooden jedoch Sauerstoff ausgesetzt,
entweicht der Kohlenstoff durch die Mineralisierung schnell

in die Atmosphare.

Die meisten Torfmoore entstehen in Tieflandgebieten
durch das Anstauen von Wasser. Regelmafige groRe
Niederschlagsmengen in feuchten Gebieten begtinstigen
die Bildung von Mooren auf Hiigeln und an Abhéngen.

Torfboden weisen unter allen Boden die héchsten
Konzentrationen organischer Substanz auf. Gegenwartig gibt
es in der EU mehr als 318 000 km? Torfmoor, vor allem in den
nordlichen Gebieten.

Weltweit speichern Torfmoore mindestens ein Fiinftel des
gesamten Bodenkohlenstoffs, was etwa der Halfte der Menge
an CO, in der Atmosphdre entspricht.
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Wie der Klimawandel die
Boden beeinflussen wird

Anderungen der Temperaturen und der Wettermuster
werden Bodenprozesse beeinflussen und in vielen
Gebieten Europas zur Bodenverschlechterung
beitragen.

Die Belastung von Bdden ist in den letzten Jahrzehnten in der
ganzen EU gestiegen. Sie sind durch Wind- und Wassererosion
bedroht, durch Verdichtung durch schweres Gerat, durch
Versiegelung infolge von Bautatigkeit und Urbanisierung,
durch Versalzung infolge von Bewadsserungspraktiken, durch
Versauerung infolge unangemessener Verwendung von
Dungemitteln und durch Kontamination infolge bestimmter
industrieller und landwirtschaftlicher Tatigkeiten.

Der Klimawandel verschlimmert vor allem durch die mit ihm
verbundenen extremen Wetterlagen diese negative Entwicklung.
Er hat Auswirkungen auf Temperaturen, Niederschlagsmuster
und die Konzentrationen von Gasen in der Atmosphadre. Es gibt
Belege daflr, dass die Durchschnittstemperaturen in den letzten
Jahrzehnten gestiegen sind und dass dieser Anstieg sich in der
Zukunft wahrscheinlich beschleunigen wird.

Diejungsten,vonKlimatologen entwickelten Szenarien belegenim
allgemeinen hohere Temperaturen in ganz Europa, kombiniert mit
trockeneren Sommern und feuchteren Wintern. Fir Nordeuropa
werden mehr Niederschldage und wdrmere Winter erwartet,
wahrend fur stdliche Regionen noch warmere und trockenere
Bedingungen erwartet werden. Ein Temperaturanstieg im Boden
erhoht die biologische Aktivitat und verstarkt die Mineralisierung
organischer Substanz und damit den Kohlenstoffverlust. Aber das
Ausmal3 dieses Effekts konnte durch einen Mangel an Wasser in
sommerlichen Durreperioden verringert werden.
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Die Auswirkungen auf den Kohlenstoffgehalt des Bodens sind
bedeutend. Studien zeigen, dass die Hitzewelle in Europa im
Jahre 2003 — wahrend der die Temperaturen bis zu 6°C hoher
waren als Ubliche Durchschnittstemperaturen — bis zu zweimal
so viel Kohlenstoff freigesetzt hat, wie jéhrlich durch Verbrennung
fossiler Brennstoffe produziert wird.
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Was die Situation verscharft

In einigen Fallen kénnten diese Verdnderungen positiv sein.
Wérmere Temperaturen in Nordeuropa konnten z. B. die
Produktivitat erhdhen und die Moglichkeit eroffnen, neue
Pflanzen anzubauen. Auch koénnten sich die Wachstumsperioden
verlangern. Steigende Produktivitdt wird wahrscheinlich auch
die Zufuhr organischer Substanz in den Boden erhohen, obwohl
dieser Effekt wiederum durch verstarkte Mineralisierung verringert
wird. FUr viele Gegenden wird erwartet, dass die klimatischen
Verdnderungen zu einer starkeren Belastung der Bodenressourcen
fihren werden und die Bodenqualitét weiter abnimmt. Am Ende
dieses Prozesses steht schlieBSlich die Wistenbildung.

Der Klimawandel erhdht das Risiko der Erosion — das Abtragen
der Bodenkrume durch Wasser und Wind - insbesondere
aufgrund von Anderungen der Niederschlagsmuster und der
Niederschlagsintensitat. Wahrend Durreperioden die schiitzende
Pflanzenschicht zerstéren oder schwachen und damit Boden
starkerer Erosion aussetzen, kann Starkregen die oberen
Bodenschichten direkt fortspulen.

Etwa 16% der Flache Europas — etwa 105 Millionen Hektar — sind
von Wassererosion bedroht. Die Mittelmeerregion ist besonders
anféllig, denn hier gibt es lange trockene Perioden, auf die
plotzliche, starke Regengtisse folgen. In vielen dieser stdlichen
Gebiete ist die Bodenerosion bereits nicht mehr rlckgéngig zu
machen. In den am schlimmsten betroffenen Gebieten ist sie
zum Stillstand gekommen, denn es gibt dort einfach keinen
Boden mehr.

In Nordeuropa ist Wassererosion weniger sichtbar, denn
normalerweise ist die Vegetationsdecke dichter. Dennoch ist
die Erosion eine grofle Bedrohung fur die Fruchtbarkeit der
Boden, besonders in Gebieten mit Ackerland bzw. Fldachen mit
geringem Bewuchs.

Gleichzeitig ist Winderosion ein ernstes Problem in vielen Teilen
Europas, besonders in Gebieten in Norddeutschland, im Osten
der Niederlande, in Ostengland und auf der iberischen Halbinsel.
Der Verlust an Boden kann in diesen Gegenden leicht 10 Tonnen
je Hektar im Jahr tGberschreiten.

Die Auswirkungen auf die Landwirtschaft sind komplex
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Quelle: Internationales Institut fir Angewandte Systemanalyse (lIASA), 2007
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Wustenbildung ist der Prozess, bei dem das Land so verarmt,
dass die Bodenfunktionen vollkkommen zusammenbrechen. Mit
hoheren Temperaturen und immer ldngeren Trockenperioden
ist der Klimawandel ein wichtiger Faktor im Prozess der
Wistenbildung in Europa, und dieser Effekt wird in der Zukunft
vermutlich zunehmen.

Neueste Forschung lasst vermuten, dass 8% der Gebiete in Std-,
Zentral- und Osteuropa stark von Wistenbildung bedroht sind.

Betroffen sind etwa 14 Millionen Hektar Land in einigen der
armsten und empfindlichsten Gegenden der EU.

Die Auswirkungen des Auftauens

Auf globaler Ebene koénnen der Temperaturanstieg und seine
Auswirkungen dazu fihren, dass Boden sich verstarkt auf das
Klima selbst auswirken. Dauerhaft gefrorene Boden in den
zirkumpolaren Regionen, bekannt als Permafrostbdden, speichern
derzeit etwa 500 Mrd. Tonnen Kohlenstoff. Ein Auftauen dieser

Wie Landwirtschaft zur Erhaltung von Boden beitragen kann

- das SoCo-Projekt

Was ist der Status der Bodenverédung in der EU? Was sind effektive Praktiken zum Erhalt von Boden? Und welche
MaBnahmen ermutigen Landwirte, Systeme einzufiihren, die Bodenressourcen schiitzen? Das Bodenschutzprojekt
SoCo (Sustainable Agriculture and Soil Conservation - Nachhaltige Landwirtschaft und Bodenschutz), das von 2007
bis 2009 lief und vom Europdischen Parlament initiiert wurde, hatte zum Ziel, diese Fragen zu beantworten und
herauszufinden, welche Schritte auf europdischer Ebene effektiv und erfolgreich sein wiirden.

Die erste Phase war die Bewertung der gegenwartigen Situation in den unterschiedlichen Staaten. Die Auswirkungen
der gegenwartigen landwirtschaftlichen Praktiken auf die wichtigsten Bodenverédungsprozesse wurden betrachtet und
dann der Unterschied, den alternative Bewirtschaftungspraktiken machen wiirden. Zehn Fallstudien von Betrieben in
unterschiedlichen EU-Regionen untersuchten, wie Bodenschutz in der Praxis funktioniert.

SoCo konzentrierte sich auf zwei spezielle landwirtschaftliche Systeme: bodenschonende Landwirtschaft — wobei
weniger oder gar nicht gepfliigt wird, der Boden maglichst immer bedeckt ist und Fruchtwechsel zur Anwendung
kommt — und 6kologische Landwirtschaft — welche den Eintrag von Chemikalien streng limitiert und sich auf nachhaltige

Produktionsweisen konzentriert.

Es hat sich gezeigt, dass beide Systeme die Menge des gespeicherten Kohlenstoffs steigern und dabei helfen,
die Bodenfunktionen, die biologische Vielfalt, die Wasserriickhaltefahigkeit und die Wasserqualitat zu verbessern,

wahrend Erosion und Nahrstoffverluste reduziert werden.

Aber das Projekt zeigt, dass Landwirte zusatzliche Ausbildung benétigen und zusatzliche Investitionen erforderlich sind
und dass diese an die ortlichen Gegebenheiten angepasst werden muissen.

Empfohlen wurde eine verstarkte Auswertung der Akzeptanz freiwilliger Anreize fiir Landwirte, um die Einflihrung geeigneter
MaBnahmen zu fordern. Weiterhin wurde die Bedeutung besserer Informationen und Beratung flir Landwirte bezlglich des
Bodenschutzes herausgestellt. Viele von ihnen erkennen im Moment nicht dessen volle Bedeutung und die Vorteile.

Weitere Informationen: http://soco.jrc.ec.europa.eu/
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Boden wird riesige Mengen Treibhausgase freisetzen und die
Auswirkungen des Klimawandels verstarken.

Die Folgen des Klimawandels werden in ganz Europa splrbar
sein. Der Verlust an Bodenfruchtbarkeit aufgrund von Abbau
organischer Substanz, Erosion und Wodstenbildung wird die
Erndhrungssicherheit geféhrden. Genauso wird der steigende
Gebrauch von verfligbarem StRwasser eine erweiterte Nutzung
von Entsalzungstechnologien erforderlich machen. Deshalb wird
der Bedarf an Bewdsserung vermutlich steigen und damit auch
die Kosten fur die landwirtschaftliche Produktion.

Gleichzeitig werden verarmte Boden weniger in der Lage
sein, die Wasserversorgung zu regulieren, was zu einem
erhohten  Uberschwemmungsrisiko fuhrt. Die durch solche
Naturkatastrophen verursachten Schaden fir die Wirtschaft und
privates Eigentum, fir Gemeinschaften und einzelne Biirgerinnen
und Burger, kbnnen betréchtlich sein, wie zahlreiche Gebiete in
der EU in den letzten Jahren erfahren mussten.

Acht Staaten in Zentraleuropa litten im Sommer 2010 unter
schweren Uberschwemmungen, wobei Polen am schlimmsten
betroffen war. 23000 Menschen mussten evakuiert werden,
und die Kosten fir die Wirtschaft beliefen sich auf etwa
2,5 Mrd. EUR. Ein Bericht britischer Versicherer schatzt, dass die
Kosten von Uberschwemmungen auf tber 100 Mrd. EUR im Jahr
anwachsen kénnen.

Die jingsten Trockenphasen in Europa, wie die in den Jahren
2003 und 2008, haben die Auswirkungen von Wistenbildung
aufgezeigt und die hohen wirtschaftlichen Kosten, die damit
entstehen. Eine neue EU-Studie schatzt, dass die Kosten
von Durren in Europa in den letzten 30 Jahren mindestens
100 Mrd. EUR erreicht haben. Alleine die anhaltende Trockenheit
von 2003 in Zentral- und Westeuropa hat einen geschatzten
wirtschaftlichen Schaden von Gber 12 Mrd. EUR verursacht.

© satori13

Auswirkungen des Klimawandels
auf Bodensysteme

Obwohl die Auswirkungen des Klimawandels auf
unterschiedliche und komplexe Bodensysteme sehr
schwer genau vorherzusagen sind, haben jiingste

Studien unterschiedliche Szenarien durchgespielt,

um die wesentlichen Auswirkungen abschatzen zu kdnnen.

Hohere Temperaturen fordern die schnellere Zersetzung von
organischer Substanz im Boden aufgrund einer thermischen
Steigerung der Aktivitat von Mikroorganismen. Das beschleunigt
durch verstarkte Bodenatmung die Freisetzung von
Kohlendioxid oder — unter anaeroben Bedingungen — Methan in
die Atmosphare, obwohl so auch schnelleres Pflanzenwachstum
mit gesteigerten Eintrdgen von Kohlenstoff in den Boden
angeregt werden kann. Eine Steigerung der Emissionen kann
dagegen zu weiterer Erwdrmung beitragen.

Anderungen beim Niederschlag sowie extremere
hydrologische Kreisldufe werden fiir viele Gegenden Europas
vorhergesagt, was bedeutet, dass sie entweder von starkeren
Regen- oder Schneeféllen betroffen sein werden oder von
langeren Perioden mit geringeren Niederschlagsmengen.

Die Geschwindigkeit der Zersetzung nimmt in Boden mit
weniger Feuchtigkeit ab, erhoht sich aber, wenn mehr Wasser
zu Verfligung steht. Gemeinsam mit Temperaturschwankungen
haben Veranderungen von Niederschldagen Einfluss auf die
Bodenstruktur, den Sduregehalt und damit auf seine Fahigkeit,
Wasser zu speichern und die vielen Organismen zu erhalten,
die in ihm leben.

Sowohl Trockenperioden als auch starkere Regenfélle erhdhen
die Gefahr der Erosion, wodurch es zur Freisetzung von
zusatzlichem Kohlenstoff in die Atmosphare kommen kann -
zusatzlich zu den klimabedingten Veranderungen.
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Boden und Klima -
der Weg zum Ziel

Die bessere Nutzung von Bdden kann sicherstellen, dass diese eine positive Rolle bei den Bemiihungen fiir eine

Begrenzung des Klimawandels spielen. Aber angesichts der Internationalitdit des Problems ist — gemeinsam mit
besserer Information und Beobachtung - koordiniertes Handeln erforderlich, um den Zustand der Béden in der

ganzen EU umfassend zu bewerten.

Ambitionierte Klimaschutzziele kdnnen nicht erreicht werden,
wenn das Verhalten terrestrischer  Kohlenstoffspeicher,
wie Bdden, nicht berlcksichtigt wird, denn sie sind ein
entscheidender Bestandteil des Kohlenstoffkreislaufs. Wenn die
gegenwartige  Entwicklung fortschreitet, werden Boden
wahrscheinlich weiterhin grole Mengen CO, an die Atmosphare
abgeben und zum fortschreitenden Klimawandel beitragen,

was maoglicherweise die Emissionssenkungen in anderen
Bereichen wie Energie und Verkehr wieder zunichtemacht.

Verbesserte Bodenbewirtschaftung in der EU ist erforderlich, um
in der Lage zu sein, das betrdchtliche Potential von Boden beim
Klimaschutz nutzbar zu machen und um den Auswirkungen
auf Boden entgegenzuwirken,

des Klimawandels indem
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ihre Widerstandsfahigkeit gegen hohere Temperaturen und
extremere Wetterereignisse gestarkt wird.

Solche Malnahmen sollen helfen, Bodenverschlechterungen
rickgdngig zu machen und sicherstellen, dass Boden in der Lage
sind, Okosysteme zu erhalten und auch in einem sich éndernden
Klima ihre grundlegenden Funktionen ausftihren kénnen.

MalBnahmen zur Verbesserung der Bodenqualitat konnen in der
Tat dabei helfen, das Klima zu schiitzen, indem der Atmosphére
mehr Kohlenstoff entzogen wird und in Boéden gespeichert wird.
SchlieBlich ist der Boden unter den unterschiedlichen Faktoren
im Klimasystem — Atmosphare, Ozeane, Gestein, Vegetation
— ein Kohlenstoffspeicher, den wir relativ kurzfristig aktiv
beeinflussen kdnnen.

Da der Klimawandel keine nationalen Grenzen beachtet,
muss das Problem mit einem gemeinsamen Ansatz bewaltigt
werden. Eine Prioritdt sollte der Schutz der Boden mit dem
hochsten Kohlenstoffgehalt sein — namlich Torfbéden und
kohlenstoffreiche Weiden und Walder. Das ist die realistischste
Option, um die Kohlenstoffspeicher in der EU zu erhalten und
zu verbessern.

Nachhaltige Malnahmen

Verbesserungen bei der Bodenbewirtschaftung konnen sich erheb-
lich auf Kohlenstoffspeicher auswirken. Verdnderungen landwirt-
schaftlicher Techniken helfen dabei, Kohlenstoffverluste bei der
Ernte und den Ernterlickstdnden zu minimieren, und sie kdnnen
sicherstellen, dass Boden durch eine dichtere Vegetationsdecke,
weniger tiefes und selteneres Pfligen und eine reduzierte Nutzung
schwerer Maschinen gegen Erosion geschitzt sind.

Die weitverbreitete Umsetzung solcher Praktiken kdénnte nicht
nur das Entweichen von Kohlenstoff aus europaischen Boden
verhindern, sondern kann auch bei der Speicherung von 50 bis
100 Millionen Tonnen Kohlenstoff im Jahr helfen (Schétzung des
maximalen wirtschaftlichen Potentials ohne Bertcksichtigung
der nicht wirtschaftlichen Hindernisse). Aber die Mainahmen
mussen in der ganzen EU gleichméaBig ergriffen werden,

Praktiken der Bodenbewirtschaftung

Angemessene Strategien zur Maximierung des im
Boden gespeicherten Kohlenstoffs bei unterschiedlicher
Landnutzung:
Bei Ackerland kann die Speicherung von Kohlenstoff erhoht
werden durch:
Ruckfiihrung von Biomasse in den Boden;
Bodenbearbeitung und Verwertung von
Erntertickstanden;
Wasserwirtschaft;
Agroforstwirtschaft.

Bei Griinflachen wird der im Boden gespeicherte Kohlenstoff
beeinflusst durch:

Beweidungsintensitat;

Griunflachenproduktivitat;

Artenmanagement.

Bei Wéldern kann der Kohlenstoffspeicher im Boden erhéht
werden durch:
Artenauswahl;

Bestandsbewirtschaftung (z. B. Vermeidung von
Flachenabholzungen, schonende Abholzung);
angemessene Vorbereitung der Flache;

Pflege und Unkrautbekdampfung;
Feuermanagement;

Schutz vor Stérungen;

Belassen von Ernterlickstanden auf der Flache.

Bei kultivierten Torfbéden kann der Kohlenstoffvorrat im
Boden beeinflusst werden durch:
héhere Grundwasserspiegel.

Bei nicht bewirtschaftetem Heideland und Torfmooren wird
der Kohlenstoffspeicher im Boden beeinflusst durch:
Grundwasserspiegel (Trockenlegung);
Abbrennen;
Beweidung.

©,EricFahrner
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besonders im Hinblick auf die Tatsache, dass der Klimawandel und
seine Auswirkungen global sind.

Neben dem Klimaaspekt unterstreichen die engen Verbindungen
zwischen Bodenqualitdt und anderen 6kologischen Aspekten,
wie biologische Vielfalt, Wasserwirtschaft und Verédung von
Verunreinigungen, weiter die Notwendigkeit ausgedehnter
MafBnahmen zum Erhalt dieser empfindlichen, komplexen und
wichtigen Ressource.

Bessere Kenntnisse

In der Debatte Uber den Klimawandel wurde die Rolle des
Bodens bisher wenig beachtet, obwohl die Auswirkungen von
Veranderungen der Landnutzung auf Boden eine entscheidende
Ursache von Treibhausgasemissionen darstellen.

Die globale Bodenpartnerschaft

Im Zusammenhang mit den Millenniumsentwicklungszielen
hat die Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation

der Vereinten Nationen (FAO) im Jahr 2010 mit
vorbereitenden MaBnahmen fiir eine globale
Bodenpartnerschaft fiir Ernahrungssicherheit und zur
Anpassung an den Klimawandel und den Klimaschutz
begonnen. Die Partnerschaft hat die Entwicklung einer
weltweiten Initiative fir nachhaltige Bewirtschaftung von
Bodenressourcen zum Ziel.

Boden sind eine begrenzt verfiigbare nattirliche Ressource

und kénnen fiir den Zeitrahmen menschlicher Aktivitaten
als nicht erneuerbar angesehen werden. Fruchtbare Boden
stehen begrenzt zur Verfiigung und sind durch miteinander
konkurrierende Flachennutzung fiir Energieerzeugung,
Infrastruktur und Wohngebiete und die Rohstoffgewinnung
bedroht. Eine Mindestmenge an Béden zu erhalten,

die zur Erndhrung der wachsenden Weltbevolkerung
gebraucht wird, sollte einer der Leitsdtze der globalen
Bodenpartnerschaft sein.

Gegenwadrtig mangelt es an verldsslichen Vergleichsdaten Uber
die Bodenzustandsverdnderungen in den Staaten der EU, ein-
schlieBllich der Kohlenstoffgehalte. Nationale Bodenbeobach-
tungsstellen liefern, wo es sie denn gibt, wenig Vergleichbares fiir
landertbergreifende Schlussfolgerungen. Darum ist zum gegen-
waértigen Zeitpunkt die EU-weite Bewertung der Anderungen von
Bodeneigenschaften und -funktionen so schwierig.

Ziel einiger Malinahmen ist deshalb die Entwicklung nachhaltiger
Indikatoren zur Verbesserung der Situation. Das Envasso-
Projekt (Environmental Assessment of Soil for Monitoring —
Bodenmonitoring- und Bodeninformationssytem) beschaftigte
sich mit der Entwicklung von 27 Indikatoren fiir die gravierendsten
Bodenbedrohungen, mit dem Ziel der Bewertung des aktuellen
und kiunftigen Bodenzustandes. Aber es hat sich gezeigt, dass
ein Mangel an Daten in vielen Mitgliedstaaten, eine brauchbare
Bewertung verhindert; inklusive verldsslicher Schatzungen Uber
den in Torfmooren gespeicherten Kohlenstoff.

Wahrenddessen hat das Ramsoil-Projekt (Risk assessment
methodologies for soil threats — Risikobewertungsmethoden zu
Bodengeféhrdungen) erforscht, wie EU-weit allgemeine Methoden
fur die Risikobewertung von Bodenverdichtung, Erosion, Erdrutschen,
Abnahme organischer Substanz und Versalzung entwickelt werden
koénnen. Es bestatigte auch das Fehlen einheitlicher Erhebungs- und
Bewertungsstandards von Bodendaten.

Andere EU-finanzierte Projekte, darunter das Projekt SoCo (siehe
Kasten Seite 14) haben bewertet, wie Landwirtschaft nachhaltiger
gemacht werden kann und wie landliche Entwicklungspolitik
sicherstellen kann, dass der Boden und seine Rolle beim
Klimawandel mehr Beachtung finden.

Die Uberwachung von Kohlenstoffspeichern im Boden muss
verbessert werden — mit dem Ziel eines EU-weiten Monitorings.
Dies dient dem besseren Verstdndnis des Zusammenhangs
zwischen Boden und Klimawandel und darauf aufbauend der
Umsetzung von Strategien, die die Stérkung der Funktion des
Bodens - als eine natdrliche Losung — sicherstellen.
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Strategische Ansatze

In dem Wissen, dass Bdden mindestens genauso viel
Aufmerksamkeit erfordern wie Luft und Wasser, hat die Europaische
Kommission einen gemeinsamen Ansatz flr den Bodenschutz
und die nachhaltige Nutzung von Béden vorgeschlagen. Dieser
hat zum Ziel, die grundlegenden Bodenfunktionen zu erhalten
und die Erhebung gemeinsamer Daten Uber den Zustand der
Bodenressourcen in den EU-Mitgliedstaaten zu optimieren
(siehe Kasten).

Laufende Reformen der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP)
fordern bessere landwirtschaftliche Praktiken, die dabei helfen,
die Bodenfruchtbarkeit und den Gehalt an organischer Substanz
zu erhalten. Das beinhaltet ¢kologische Landwirtschaft oder
bodenschonende Landbewirtschaftungsformen, wobei weniger
oder gar nicht gepfligt wird, angepasste Fruchtwechsel und
bodenbedeckende Kulturen. Gleichzeitig ist sicherzustellen,
dass Mindestanforderungen an gute landwirtschaftliche und
Okologische Bedingungen mit dem Ziel des Bodenschutzes
erfllt werden. Landwirte sollten zur Durchfihrung von
AgrarumweltmalBnahmen ermutigt werden, mit denen die
Kohlenstoffbindung erhoht wird — und die gleichzeitig weitere
Okologische Vorteile bieten.

AuBerdem muss bei internationalen Verhandlungen zum
Klimawandel der Rolle des Bodens mehr Aufmerksamkeit
geschenkt werden — beim Klimaschutz und bei der Anpassung
an den Klimawandel. Eine kurzlich ins Leben gerufene Initiative
der FAO (Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der
Vereinten Nationen) fir eine globale Bodenpartnerschaft fur
Erndhrungssicherheit und Klimawandel hat dieselben Ziele und
sollte weiterentwickelt werden (siehe Kasten Seite 18). Diese
globalen Aspekte unterstreichen, warum die EU ,zu Hause”
einen soliden gemeinsamen Ansatz bendtigt, wenn sie versucht,
erfolgreich mitanderen Partnern Giber angemessene MalSnahmen
im Zusammenhang mit dem Klimawandel zu verhandeln.
Die Kommission bewertet gegenwaértig, wie Verdnderungen
der biosphérischen Kohlenstoffspeicher - wie denen in
Boden - in die Verpflichtungen der Union zur Reduzierung der
Treibhausgasemissionen mit eingebunden werden kénnten.

Ein gemeinsamer europaischer
Ansatz fiir den Boden

Der Vorschlag der Europaischen Kommission fiir eine
Rahmenrichtlinie fir den Bodenschutz, welche vom
Europadischen Parlament im Jahr 2007 unterstuitzt wurde,
aber der die EU-Mitgliedstaaten noch zustimmen mussen,
schlagt drei Arten von Aktionen vor, um nachhaltige Nutzung
des Bodens zu férdern und seine grundlegenden Funktionen
zu erhalten:

Vorbeugende MaBnahmen: Bewertung der Auswirkungen
der gegenwartigen Strategien in Bereichen wie Landwirtschaft,
Abfall, Urbanisierung oder Industrie auf die Bodenqualitat
sowie Sicherstellung der nachhaltigen Nutzung des Bodens
und seiner Funktionen.

Bewertung von Bedrohungen: Nationale Beh6rden
sollten Gebiete identifizieren, die dem Risiko der Erosion,
des Riickgangs der organischen Substanz, der Versalzung,
der Versauerung, der Verdichtung oder dem Risiko von
Erdrutschen ausgesetzt sind. Sie sollten kontaminierte
Gebiete auflisten.

Geplante MaBnahmen: Die Mitgliedstaaten sollten
Programme zum Umgang mit Risiken entwickeln sowie
Sanierungsstrategien fiir kontaminiertes Land und
MaBnahmen zur Begrenzung von Bodenversiegelung.

Die Strategie der Kommission stellt auch Anforderungen an
harmonisierte Informationen tiber EU-weiten Bodenschutz.
Die Gemeinsame Forschungsstelle der Europdischen
Kommission hat daraufhin auch das European Soil Data
Centre (ESDAC) eingerichtet, mit dem Ziel, die Bewertung zu
verbessern und umfassendere Datenbanken zu entwickeln
— u. a. zur Unterstiitzung der Entwicklung notwendiger
BodenschutzmalRnahmen.

o
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Weitere Informationen

Weitere Informationen liber Boden und Klimawandel finden Sie

auf den folgenden Seiten Uber die Politik der Europdischen Kommission:
http://ec.europa.eu/environment/soil/
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/
http://ec.europa.eu/clima/news/index_en.htm
http://ec.europa.eu/agriculture/climate_change/index_de.htm
auf den Seiten der Europdischen Umweltagentur Giber Boden:
http://www.eea.europa.eu/soer/europe/soil

im Bericht tber die Studie,Aktueller Bericht Uber die Wechselwirkungen zwischen Boden und Klimawandel” (CLIMSOIL):
http://ec.europa.eu/environment/soil/review_en.htm

im Soco-Projekt (Sustainable Agriculture and Soil Conservation):
http://soco.jrc.ec.europa.eu/

in Projekten zu Boden, Landnutzung und Landwirtschaft, die durch das Programm LIFE der EU finanziert werden:
http://ec.europa.eu/environment/life/themes/soil/index.htm

in Konferenzen Gber Boden und Klimawandel, die von der Europdischen Kommission organisiert werden:
http://ec.europa.eu/environment/soil/biodiversity_conference.htm
http://ec.europa.eu/environment/soil/conf_de.htm

im Bodenatlas der zirkumpolaren Gebiete ,Soil Atlas of the Northern Circumpolar Region” der Gemeinsamen Forschungsstelle
der Européischen Kommission:
http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/library/maps/Circumpolar/index.html
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