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Agenda

• Ausgangslage & gesetzlicher Auftrag 

• Konzept Nationale Bodenbeobachtung (NABO)

• Ergebnisse & Erfahrungen

• Zukünftige Anforderungen & Messnetzergänzung
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Die NABO Geburtsstunde 1984
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Gesetzlicher Auftrag >1986

Betreibung eines nationalen Referenznetzes
zur Beobachtung der Belastungen des Bodens

Eckpunkt der Umweltschutzgesetz-
gebung und der Umweltpolitik in der  
Schweiz

30. September 2010 - 15 Jahre Bodenmonitoring in Sachsen
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Direktes Monitoring

MONITORING

Indirektes Monitoring

MODELLING

Bodeninformation 
Schweiz

MAPPING

NABO-Service
BAFU; 6

ARE; 2

BLW; 6

FaBo
 Kantone; 7

ART
 intern; 8

Private
 Ing.büros; 6 EU / EIONET / 

ISPRA; 6
Forschungs-
institutionen 
Ausland; 5

Hochschulen / 
EAWAG; 13

Anzahl Richtwertüberschreitungen
(Datensatz: referenziert; Total Standorte = 96)

0

2

4

6

8

10

12

14

C
ad

m
iu

m

K
ob

al
t

C
hr

om

K
up

fe
r

Q
ue

ck
si

lb
er

N
ic

ke
l

B
le

i

Zi
nk

1. Erhebung
2. Erhebung
3. Erhebung
4. Erhebung

Konzept und Produkte NABO
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Direktes Monitoring
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Konzept – Referenz Standorte 
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Konzept – Probenahme Design 
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NABO-Standort 104 Seebodenalp
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NABO-Standort 45 Alpthal 
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NABO-Standort 50 Realp
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Bodenprobenarchiv

Foto
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Messprogramm Bodenchemie

Org. Schadstoffe:

• PAK (3. Erhebung)
• PCB (3. Erhebung)
• PCDD/F (20 ausgewählte 

Standorte)

Ab 4. Erhebung:
• PAK (ausgewählte Standorte)
• PSM (ausgewählte Standorte)

Anorg. Schadstoffe: 2M HNO3

• Cd
• Zn
• Pb
• Cu
• Hg
• Ni
• Cr
• Co
• Mo (ab 4. Erhebung)
• F (1. – 3. Erhebung)
• Tl (4. Erhebung)

30. September 2010 - 15 Jahre Bodenmonitoring in Sachsen
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Messprogramm Bodenkenngrössen
1. Erhebung: Bodenprofile
• Raumgewicht (g/cm3)
• Körnung (Ton, Schluff, Sand)
• Kalkgehalt
• KAK
ab 4. Erhebung (2000):
• Feldfeuchte, Probenverlust, Probenmasse, Siebrückstand
• Skelettgehalt 
• Raumgewicht
ab 6. Erhebung (2010):
• Horizont bezogene Volumenproben mit Humax-Bohr-

sonde bis 100 cm Tiefe

seit 1. Erhebung:
• pH (CaCl2)
•Corg
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NABO-Referenzierungssystem
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Ergebnisse nach 15 Jahren Beobachtung
● zeitgleich gemessen
(nach der 4. Erhebung)

● gestaffelt gemessen 
(referenziert mit Proben der 1. Erhebung)

 95 Coldrerio TI, Ackerbau - Rinder

 anorganische Schadstoffgehalte 0-20cm in % vom Richtwert (RW mg/kg)  Begleitparameter 0-20cm
 Cd (0.8)  Zn (150)  Pb (50)  Cu (40)  Hg (0.5)  Ni (50)  Cr (50)  Co (25)  P (mg/kg)  pH  Corg (%)
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Corg-Messungen:
kurzfristige vs. langristige Variation

1989
1994

1999
2004

Time

1

2

3

4

SO
C

%

„Short-term“„Long-term“

NABO-Standort 24
Niederlenz

Höhe: 387 m ü.M.
Bodentyp: Braunerde

3 years
same staff

CV = 6.9% CV = 11.4%
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Die MDV kann nicht beliebig durch Eröhung der Stichprobe minimiert    
werden

Der bereinigte Ansatz muss Fehler im Prozedere sowie räumliche & kurz-
zeitliche Variation mit berücksichtigen.

Corg-Messungen: Berechnung der minimalen 
detektierbaren Veränderung (MDV)

Confidence Intervall of SOC change:

30. September 2010 - 15 Jahre Bodenmonitoring in Sachsen
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Corg - Zeitlicher Verlauf über 15 Jahre - #1
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Corg - Zeitlicher Verlauf über 15 Jahre - #2
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Corg - Zeitlicher Verlauf über 15 Jahre - #3

Standorte mit org. Auflage

0 -20 cm

NABO, unveröffentlicht
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Pestizid-Anwendungen 1996-2006
29 Compounds: 
2,4-D
α-Naphthylacetamid
2-(1-naphthyl) acetic acid
Bitertanol
Captan
Chlorpyrifos
Chlorpyrifos-methyl
Diquat
Dithianon
Diuron
Ethoxylated octylphenol 
Fenoxycarb
Folpet 
Glufosinate
Glyphosate
Imidacloprid
Copper (II) salts
Mecoprop-P
Mineral oil
Phosalone
Pirimicarb
Pyrifenox
Sulfur
Simazine
Teflubenzuron
Terbuthylazine
Thiacloprid 
Triadimenol
Trifloxystrobin

NABO-Standort  4 Conthey 
Niederstammkultur Äpfel

11 - 15 Applikationen/Jahr
15 - 21 Compounds/Jahr

30 -100 kg/ha⋅Jahr total
18 - 30 kg/ha⋅Jahr Organika

&

Einsatz:
• Schorf Kernobst
• Echter Mehltau
• Unkräuter
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Persistenz der Wirkstoffe und der 
Transformationsprodukte
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25 Jahre Bodenmonitoring in der Schweiz 
Stand 2010

Gesamtheitliche Betrachtung: Erfüllungsgrad heute
• Chemische Dauerbeobachtung 
• Physikalische Dauerbeobachtung 
• Biologische Dauerbeobachtung 

Fazit:
• Chemisch (anorganisch) durch direktes & indirektes 

Monitoring gut abgedeckt
• Begleitende bodenkundliche Parameter werden laufen 

ergänzt
• Das heutige Messprogramm im NABO erfüllt die gesetzlichen 

Anforderungen erst teilweise.
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Zukünftige Anforderungen 
& 

Messnetzergänzung
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Ziele der Messnetzergänzung

• Grundlagen für neue / aktuelle Fragestellungen bereit stellen 
(C-Sequestrierung, Biodiversitätsverlust, Versauerung, etc.)

• Anforderungen der nationalen & internationalen Umweltberichter-
stattung genügen

• Grundlagen für Umweltindikatoren sicherstellen

• Monitoring mit Prognosemodellen verknüpfen (Früherkennung)

• Vernetzung mit weiteren Umweltmessnetzen optimieren

• Querschnittsfunktion des Bodens in der Umwelt besser 
wahrnehmen

30. September 2010 - 15 Jahre Bodenmonitoring in Sachsen
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Synergien mit anderen Messnetzen

Biodiversitätsmonitoring – Indikator z9: ca.1600 Stichprobenflächen
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NABO-Standorte und Klimastationen
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Analyse der Flächenrepräsentativität

30. September 2010 - 15 Jahre Bodenmonitoring in Sachsen Zizek, 2008
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Überwachung der langfristigen 
Entwicklung der biologischen 
Vielfalt 

BIODIVERSITÄTS
MONITORING

LANDESFORSTINVENTAR

Erfasst periodisch den 
Zustand und die 
Entwicklung des Waldes

Luft

Überwachung der Luftqualität

Misst Immissionen der wichtigsten 
Schadstoffe an 16 Standorten

NABEL

Boden

Beobachtung der Bodenqualität

misst Veränderungen von 
Belastungen der Böden

Ziele sind die Früherkennung und die 
Prognose und die langfristige 
Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit. 

NABO

Fliessgewässer 

Verfolgt die Entwicklung der 
Konzentrationen und Frachten 
wichtiger Wasserinhaltsstoffe

NADUF

Grundwasser

Beobachtung der Grundwasserqualität

Überblick über die chemische 
Zusammensetzung und Belastung des 
Grundwassers

Ziel: langfristige Erhaltung der 
wichtigsten Trinkwasserressource

NAQUA

MOOSMONITORING

Moose als Biomonitoren. 
Ermittlung der atmosphä-
rischen Einträge von 
Schwermetallen und Stickstoff 
anhand von Moosproben

Boden in der Umweltbeobachtung: Querschnittsfunktion

30. September 2010 - 15 Jahre Bodenmonitoring in Sachsen
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Bodendaten stehen im Zentrum – Nutzen wir dies!

Mikrobielle 
Biomasse

Corg

1m

Lagerungsdichte

1m

Skelettanteil

Landnutzung/
-änderung

Temperatur

Niederschlag

Klimadaten

Feinerdekörnung
Porenvolumen

30. September 2010 - 15 Jahre Bodenmonitoring in Sachsen

Querschnittsfunktion des Bodens
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Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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