Untersuchungsergebnisse auf Thiringer Bodendauerbeobachtungsflachen

Untersuchungsergebnisse auf Thiringer Bodendauer-
beobachtungsflachen

Peter Gullich, Gunter Marre, Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft

BODENDAUERBEOBACHTUNG

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE AUF T!:IURINGER w
BODENDAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

P. Gullich, G. Marre TLL
Thiringer Land It fiir Landwirtschaft, Naumburger Str. 98, 07743 Jena
d “
// Dargestellt werden einige Auswertungsergebnisse E[

am Beispiel einer Fldche unter landwirtschaftlicher
Nutzung

nach 15 jéhriger Laufzeit

i||-

CEPEPPE PR PE R P LOR P PR POSTIRRRLEER |

LI

74 Bayerisches Landesamt fur Umwelt 2011



Untersuchungen zur Regenwurmaktivitat auf den Thuringer Bodendauerbeobachtungsflachen

Untersuchungen zur Regenwurmaktivitat auf den Tharinger
Bodendauerbeobachtungsflachen

Gunter Marre, Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft

SCHUTZ DES ACKERBODENS VOR SCHADVERDICHTUNG

UNTERSUCHUNGEN ZUR REGENWURMAKTIVITAT_AUF D
THURINGER BODENDAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

G. Marre
Thiiringer Land I fiir L d ft, Naumburger Str. 98, 07743 Jena
d - » 2 s s "
- Die biologische Aktivitit des Bodens ist durch entsprechende Fruchtfolgegestaltung zu
ry erhalten oder zu férdern (§ 17 Abs. 2 Nr. 6)
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von Stoffkreislaufen.
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AGTIVITY IN LONG TERM OBSERVATION OF FARM TLL

PROTECTION OF ARABLE SOILS AGAINST SOIL COMPACTION

10 YEARS INVESTIGATION OF EARTHWORM iw‘“

LAND

G. Marre
Thiiringer L fir L i A ger Str. 98, 07743 Jena

MAIN FACTS OF THE POSTER:

We determined Mean values on the Thuringian long-term observation surfaces as
follows

1. field locations on arable land:
53 earthworms/m? = 53.000/ha
29.9 g/m? = 299 kg/ha

2. locations on grassland:
85 earthworms/m? = 85.000/ha
40.6 g/m* = 406 kg/ha

Conclusions:
- A multiple crop rotation is advisable.

- It is necessary, to pay attention to the principles of good technical practice in
fertilization and management of plant protection.

- High degree of ground covering (for example due to undersown crop, intertillage,
conservating tillage including straw mulch) is useful.

- reduction of mechanical interferences into the soil structure with temporal
consideration of biological activity

- avoidance of harming soil compression
- on the location co-ordinated limewashing (none to extreme pH increase).

- Homogeneous distribution and underplow of plant-residues and organic fertilizers.
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Zielsetzung

Zur Bewertung von Schadstoffen in Ackerboden enthalt 3. Der mittlere Anteil der pflanzenverfugbaren Gehalte

die BBodSchV Priif- und MaBnahmenwerte fir am Gesamtgehalt auf Acker-BDF betragt fur
pflanzenverfugbare Gehalte im Ammonium-Nitrat- « Pb, Cr, Fe, Hg, U, Zn, As, Co
Extrakt (NH4NO5) fur den Pfad Boden-Pflanze. (geringer verfugbare Elements). 0,001- 0,08 %
Pflanzenqualitit ~ Wachstumsbeeintréchtigung, + Cd, Cu, Mn, Ni, T, Sb, Ba, B, Mo, Se
Blei, Cadmium RSN (starker verflgbare Elemente): 0,2 -1,7 (Ba 21) %
Thallium Kupfer, Zink

Anteil der pflanzenverfiigbaren Gehalte (NH,NO;) am

7 . Gi mtgehalt (KW) — geri rfigb El ent
In diesem Zusammenhang ist von Interesse: Ssamtgehal (KW)—sinper ¥ M are:Hlemsnte

+ Wie hoch sind die pflanzenverfugbaren Gehalte von
anorganischen (Schad)Stoffen bei praxistblich
bewirtschafteten Ackerboden ?

« Wie hoch ist der Anteil der NH,;NO5-Werte am
Gesamtgehalt (Konigswasser (KW)) 7

Material und Methoden : I

Landesweit wurden in Oberbdden von 99 Acker-BOF in = ; l l l l
4-facher Wdh. (n = 396) anorganische (Schad) Stoffe g —n g; T z; =

im MH NO4- und KW-Extrakt bestimmt (2005). ; By

Gesamtgehalt (KW) - starker verfugbare Elemente
1. Die pflanzenverfugbaren (NH NQ;)-Gehalte sind auf @ =

den praxistblich bewirtschafteten Acker-BDF *h o |
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. Sie erreichen prozentual im Mittel die Praf-/
Mafinahmenwerte der BEodSchV
® im Hinblick auf Pflanzengualitat
zwischen 0,3 (Pb) und 2 (Cd) bzw. 3,8 % (TI)
= im Hinblick aur Wachstumsbesintrachfigungen i l
zwischen 1,6 (As) und 4,5 (Cu) baw. 1,8 (Zn) g4 cu mn
und 2,4 % (Ni) - -

Pflanzenverfiigbare Gehalte von Acker-BDF im
Vergleich zu Prif-/ Maknahmenwerten der BBodSchV
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Pia= > Das BDF-Programm liefert reprasentative
g | Vergleichswerte zur Beurteilung schadlicher
£ e Bodenveranderungen nach BBodSchV flr den
i o - Pfad Boden- Pflanze.
f% : ¥ Das Verhaltnis von NH;NO; zu KW zeigt die
s P unterschiedliche Pflanzenverfiigbarkeit der
£ .l Pib — ola CI- i Elemente bei praxisublich bewirtschafteten
e mesairas o Acker-Flachen.
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Rainer Nerger, Claus-Georg Schimming, Nicola Fohrer, Universitat Kiel; Marek Fili-
pinski, Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und Landliche Raume des Landes
Schleswig-Holstein; Oliver Hakemann, Ministerium fur Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Raume des Landes Schleswig-Holstein

Im Rahmen der schleswig-holsteinischen Boden-Dauerbeobachtung sind 38 Boden-Dauerbeobach-
tungsflachen (BDF) im Jahr 2009 zum dritten Mal beprobt und hinsichtlich ihrer Bodeneigenschaften
untersucht worden. Nach nunmehr zwanzig Jahren der Erfassung und Dokumentation von Bodenei-
genschaften wird nach einer Auswertung der bisherigen Daten eine darauf basierende umfangreiche
Evaluation beztiglich der bisherigen Leistung und der weiteren Fortfilhrung des Gesamtverfahrens
sowie der Einzelverfahren vorgenommen. Sie dient sowohl der Optimierung der eingesetzten Unter-
suchungsverfahren insbesondere im Hinblick auf ihre Aussageféahigkeit als auch der Straffung und
Konsolidierung bei gleichzeitiger Verbesserung des Gesamtverfahrens im Hinblick auf seine langfristi-
ge Durchfuhrung.

Die Verfahren werden hinsichtlich der zugrunde liegenden Probenentnahme- bzw. Datenerfassungs-
strategie, des Probenentnahmetermins und -turnus sowie des gemessenen Parameterumfangs, der
Untersuchungsmethodenkontinuitt und der weiteren Eignung der BDF als Monitoringflachen tber-
pruft.

Die raumliche Wiederholung der Untersuchungen macht das Erkennen von signifikanten zeitlichen
Bodenveranderungen mdglich. Fir den Vergleich zwischen der Erst- und der Zweitbeprobung werden
einige Faktoren ausgewiesen, die die Vergleichbarkeit der Ergebnisse teilweise einschréanken kénnen.

Hinsichtlich der Probenentnahmestrategie sind kleinere Anderungen fir die Bodenmaterialentnahme-
tiefen bei Grunlandstandorten sowie fir die Mischung von Bodenmaterialproben vorgesehen. Eine
genaue zeitliche Terminierung der Probenentnahme erweist sich bei den bodenmikrobiologischen Un-
tersuchungen als besonders wichtig. Fir die Bewirtschaftungsdatenerhebung wird der Fokus vor al-
lem auf eine tagesgenaue Dokumentation der Aktivitaten der Flachenbewirtschafter gelegt.

Die Probenentnahmeintervalle erweisen sich als zentraler Bestandteil der Erstellung belastbarer Zeit-
reihen. Orientiert an den bisherigen Ergebnissen der Boden-Dauerbeobachtung in Schleswig-Holstein
als auch der anderer Lander/Staaten, z. B. denen der bayerischen und schweizerischen Boden-
Dauerbeobachtung, wird derzeit diskutiert, den Turnus der anorganisch-chemischen und der boden-
physikalischen Untersuchungen in Schleswig-Holstein von zehn auf finf Jahre zu verkirzen, um
schneller engere und belastbarere Zeitreihen zu erhalten. Ebenso wird erwogen, die Intervalle der bo-
denmikrobiologischen Untersuchungen sowie die der bodenzoologischen Untersuchungen zu verkdr-
zen. Zeitlich héher aufgeltste klimawandelrelevante Messdaten kdnnen damit ebenso besser fir ent-
sprechende Modellierungen und Datenanalysen (z. B. im Rahmen von BOKLIM) genutzt werden.

Hinsichtlich der Untersuchungsmethoden ist vor allem die labormethodische Kontinuitét als wesentlich
fur ein geringes Unsicherheitsbudget der Messwerte. Sowohl fiir bodenbiologische als auch fiir bo-
denchemische und -physikalische Verfahren wird die Beibehaltung der bisherigen genormten Stan-
dardmethoden auch in Zukunft eine hohe Prioritt haben.
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Pflanzensoziologische Untersuchungen auf bewirtschafteten Flachen sowie lichenologische Untersu-
chungen stehen im Rahmen der schleswig-holsteinischen Dauerbeobachtung zur Disposition, da sich
ihre Aussagefahigkeit hinsichtlich des Erkennens von Bodenverdnderungen sowie der Aufklarung von
Wechselbeziehungen als sehr begrenzt erweist oder bereits aus den Ergebnissen anderer biologi-
scher Untersuchungen (Bodenmikrobiologie und Bodenzoologie) abgeleitet werden kann.

Das Gesamtverfahren ist geeignet, um ein langfristiges Monitoring auf den BDF durchzufiihren und
Bodenveranderungen zu erfassen. Aussagen zu signifikanten zeitlichen Veranderungen sind aufgrund
der adaquaten Probennahmemethodik fiir alle bisherigen Untersuchungen im Rahmen des Standard-
beprobungsschemas méglich.
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25 Jahre Bodendauerbeobachtung in der Landwirtschatft

Melanie Treisch, Christa Muller, Roswitha Walter, Robert Beck, Robert Brandhuber,
Gisbert Kuhn, Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft

Vor 26 Jahren, im Jahr 1985, wurde die Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft vom Bayeri-
schen Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten als Reaktion auf die sich hdufen-
den Meldungen Uber Versauerung und Kontamination der Boden mit der Einrichtung eines landeswei-
ten Bodenbeobachtungsnetzes fir den Bereich Landwirtschaft beauftragt. Ein forstwirtschaftliches
Dauerbeobachtungsnetz wurde zur gleichen Zeit von der heutigen LWF aufgebaut, wahrend das LfU
das Monitoring auf Sonderstandorten tbernahm.

1 Standortwahl

1.1 Ubersicht tiber die Landwirtschaftliche Nutzung

Mit Hilfe der Landwirtschaftsdmter wurden innerhalb der ersten zwei Jahre 132 Bodendauerbeobach-
tungsflachen (BDF) mit einer GréRe von 1000 m* auf landwirtschaftlich genutzten Standorten einge-
richtet. Es handelte sich dabei um in die Fruchtfolgen des jeweiligen Betriebs integrierte, ortsiiblich
bewirtschaftete Praxisflachen. Davon wurden 102 Parzellen ackerbaulich genutzt, 22 als Griinland
und 8 wurden mit Sonderkulturen (Hopfen, Wein, Obst) bestellt. Bei der Standortwahl wurde auf eine
Reprasentanz aller Landschaftseinheiten in Bayern geachtet.

Die Anzahl der BDF hat sich bis heute auf 127 Standorte verringert (93 Acker, 27 Grinland und

7 Sonderkulturen). Neun Ackerstandorte wurden meist wegen Baumafnahmen gekindigt, vier seit
den 90er Jahren neu dazu gewonnen. Durch Griinlandeinsaat oder -umbruch a&nderte sich die Nut-
zung auf zehn weiteren BDF im Laufe der 25 Jahre. Zwdlf Betriebe stellten in dieser Zeit auf 6kologi-
schen Landbau um.

Knapp die Halfte der Landesflache Bayerns wird landwirtschaftlich genutzt. Die Ackerflache nimmt mit
ca. 2,1 Mio. Hektar etwa zwei Drittel der Landwirtschaftsflache ein, das restliche Drittel entfallt mit

1,1 Mio. Hektar auf Dauergrinland und 27 Tsd. Hektar Sonderkulturen. Im Uberwiegend grinlandge-
pragten Alpenvorland befindet sich gut ein Drittel der Griinlandflache Bayerns, wéahrend die am inten-
sivsten ackerbaulich genutzten Gebiete im Tertidrhiigelland Ober- und Niederbayerns und am Unter-
main liegen. Der Weinbau beschrénkt sich auf die warmebegiinstigten Regionen Frankens, wahrend
das bekannteste Obstanbaugebiet im &uRRersten Sidwesten am Bodensee liegt. Das weltweit grofite
Hopfenanbaugebiet befindet sich in der Hallertau zwischen Isar und Donau.
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Nutzung der
BDF-Standorte

m  Acker
A Griinland

¢ Sonderkulturen

ni Nglunchen :
‘ "
A {; YEARN

B A :
- Abb. 1:

127 landwirtschatftliche

BDF-Standorte in Bay-

ern (Stand 2011)

Die Auswahl der BDF-Standorte berticksichtigt diese landwirtschaftlichen Schwerpunktgebiete und de-
ren Hauptnutzungen. Die Ackerstandorte machen 73 % der BDF aus, die Griinlandstandorte 21 %
und die Sonderkulturen Hopfen, Wein und Obst sind mit 6 % beteiligt (vergl. Abb. 2 links).

Die Anteile der Hauptfruchtarten der BDF-Ackerparzellen reprasentieren die bayernweiten Verhaltnis-
se ebenfalls gut. Die Abbildung 2 (rechts) vergleicht den Anteil aller angebauten Hauptfruchtarten der
Acker-BDF (Anteile gemittelt Gber den gesamten 25jéhrigen Beobachtungszeitraum) mit den bayern-
weiten Flachennutzungsanteilen bei Ackerkulturen (Nutzungsanteile aller Ackerflachen Bayerns im
Jahr 2010). Die Mahdruschfruchte (alle Getreidearten, Raps, ohne Kérnermais) bilden auf BDF-
Ackerflachen mit 67 % und bayernweit mit 59 % die gréRte Gruppe der angebauten Fruchtarten. Kor-
ner- und Silomais werden im BDF-Programm zu 15 % und bayernweit auf 24 % der Ackerflache an-
gebaut. Kartoffeln und Zuckerriben machen bei BDF 9 %, in ganz Bayern 2 % der Ackerflache aus.
Die teils mehrjahrigen, als Ackerfutter genutzten Kulturen (Ackergras, Kleegras, Leguminosen-
Gemenge) bilden 8 % im BDF-Programm bzw. 6 % der bayernweit angebauten Ackerkulturen. Auf
sonstige Feldfriichte entfallen im BDF-Programm 2 % und bayernweit 9 %.
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Abb. 2:

Links: Vergleich der Hauptnutzungen der BDF-Standorte mit der bayernweiten Nutzungsverteilung.
Datengrundlage BDF: Anteile der aktuellen Acker-, Grunland- und Sonderkultur-Standorte (2011), Bayern: Flachenanteile der
Acker-, Grunland- und Sonderkulturen der gemeldeten Landwirtschaftsflachen Bayerns im Jahr 2010 (StMELF, Invekos-
Datenbank Stand: Dez 2010)

Rechts: Vergleich der Hauptfruchtarten der BDF-Ackerflachen mit der bayernweiten Ackernutzung.

Datengrundlage BDF: Anteile der angebauten Hauptfruchtarten aller Acker-BDF von 1985 bis 2010, Bayern: Flachenanteile der
Hauptfruchtarten aller gemeldeter Ackerflachen in Bayern im Jahr 2010 (StMELF, Invekos-Datenbank Stand: Dez 2010)

1.2 Berucksichtigung der Standortfaktoren Boden und Klima

Die Landesflache Bayerns gliedert sich in Regionen unterschiedlicher geologischer und klimatischer
Auspragung. Die Spannweite wird deutlich beim Vergleich des relativ trockenen und warmen Klimas
im Wirzburger Raum (mittlere Jahresmitteltemperatur 9,5 °C und mittlere Jahresniederschlage

530 mm) mit dem kiihlen und feuchten Alpenraum (z. B. Ruhpolding 5,0°C und >2000 mm)
(www.dwd.de, 19.09.2011). Zum Vergleich und zum Verstandnis landwirtschaftlicher Produktionsda-
ten missen die vorherrschende Witterung und die Bodenbeschaffenheit als wesentliche Einflussfakto-
ren bericksichtigt werden. Daher wurden von Rol3berg et al. (2007) deutschlandweite Bodenklima-
raume definiert, die der landeriibergreifenden Optimierung und Koordination im landwirtschaftlichen
Versuchswesen dienen (beteiligte Institutionen: BBA, JKI-SF, LFA, LfL).

Bayern ist in neun Bodenklimaraume (BKR) mit &hnlichen Witterungs- und Bodenverhaltnissen unter-
gliedert. Ein Vergleich der Flachenanteile der Acker- und Griinlandflachen Bayerns mit den Anteilen
der BDF-Flachen je Bodenklimaraum zeigt eine gute Verteilung der BDF-Standorte je BKR.
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Anteil der Ackerflache je Bodenklimaraum Anteil der Grunlandflache je Bodenklimaraum
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Abb. 3:

Vergleich der Ackerflachen- (links) und Grinlandflachenanteile (rechts) des BDF-Programms und Bayerns an
den Bodenklimardumen.

111 Verwitterungsboden in den Ubergangslagen, 112 Verwitterungsbdden in den Hohenlagen

113 Nordwestbayern — Franken, 114 Albflachen und Ostbayerisches Hugelland, 115 Tertiarhiigelland, Donau-
Sid, 116 Géau, Donau- und Inntal, 117 Moranen-Hiigelland und Voralpenland 130 Spessart, 199 Alpen;
Datengrundlage: BDF: Anteile der BDF-Ackerflachen und BDF-Grinlandflachen Stand 2011; Bayern: Flachenanteile der ge-
meldeten Ackerflachen und Griinlandflachen Bayerns im Jahr 2010 (StMELF, Invekos-Datenbank Stand: Dez 2010)

Die Reprasentanz der Bodenverhaltnisse von Acker- und Grinlandstandorten in Bayern durch die
BDF zeigt die Abbildung 4. Kriterium ist die Bodenart der Bodenschéatzung (finf Hauptgruppen). Die
Anteile der BDF-Flachen (getrennt nach Acker und Griinland) an den Bodenartengruppen geben die
bayerischen Verhéltnisse gut wider. Um die 60 % der Acker- und 70 % der Griinlandbdden sind Leh-
me, etwa je 20 % lehmige Sande und ca. je 10 % Tone. Sandbdden sind unter Ackernutzung etwas
haufiger, Moorbéden nehmen dagegen bei Griinland einen héheren Anteil ein. Insgesamt bilden Moo-
re und Sande mit < 10 % die seltensten Bodenarten unter landwirtschaftlicher Nutzung.

Anteil der Ackerflache je Bodenartengruppe Anteil der Griinlandflache je Bodenartengruppe
80 % 80%
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40% - 0% —— m
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Sand Sand
M BDF [ | Bayern [l BDF [ | Bayern

Abb. 4:

Vergleich der Ackerflachen- (links) und Griinlandflachenanteile (rechts) des BDF-Programms und Bayerns hin-
sichtlich der vorkommenden Bodenarten.

Datengrundlage: Bodenschatzung: Vektordaten der Bodenschétzung (Bayerische Vermessungsverwaltung,
www.geodaten.bayern.de); BDF: Anteile der BDF-Ackerflachen und BDF-Griinlandflachen, Stand 2011; Bayern: Flachenanteile
der gemeldeten Ackerflachen und Griinlandflachen Bayerns im Jahr 2010 (StMELF, Invekos-Datenbank Stand: Dez 2010)
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2 Untersuchungsumfang
Untersuchungsumfang seit 1985
Anzahl untersuchter BDF je Serie und Beprobungsziel [] Regeimigige [INN] Beprobungin [ ] Einmalige oder ein-
Beprobung groferen Abst. gestelite Beprobung
Serie 1 Serie 2 Serie 3
Regelmagige Untersuchungen zZusdrzl. Serie
+ Anorg. Schadstoffe im Boden 132 “ -IE-
+ Org. (Schad-)Stoffe im Boden 123 | 131 | L 10 |
+ Mineraldiinger 65 _|
+ Wirtschaftsdiinger [ 86 [e5] [e7 70
+ Humus [ 128 127 [ 131 133
+ Mikrobiologie | 128 126 | 131 133
+ Regenwiirmer 132 131 133 |
+ Vegetationskunde 136, ca. alle 3 Jahre
+ Schlagdaten 138, jéhrlich
Einmalige oder eingestellte Untersuchungen
+ Textur [ e ] [ ]
+ Ersterhebung Bodenphysik
+ Bodenprofile einmalig bei Neueinrichtung
+ Allg bodenchemische Kennwerte
+ Emteprodukie
+ Pflanzenschutzmittel im Boden eingestelit
+ Unterbodenverdichtung 29, Acker steinfrei
+ Krumenverschlammung | | 14, alle 2-3 Jahre, Acker schluffig |
+ Rohdichte Granland | 16 |Grunland steinfrei
+ Immissionen aus der Luft | 132, monatlich |emgesteh’f
+ Radioakhvitat | 132, jéhrlich |Zusléndﬁgkei! dbergeben an LIV
] o ) o)
° \9& & "P(? 0 & |

Abb. 5: Untersuchungsumfang auf den landwirtschaftlichen BDF in Bayern

Der Untersuchungsumfang der Dauerbeobachtung deckt die Themenschwerpunkte Stoffeintrage aus
der Luft und durch Diunger (Wirtschafts-, Mineraldiinger), Bodennahr- und -schadstoffe, Humus, Bo-
denphysik, Bodenfauna und Vegetation ab. Die in den 80er Jahren begonnenen Untersuchungen
mussten im Laufe der Zeit an die Arbeitskapazitaten der LfL-Arbeitsgruppen und der Landwirtschafts-
amter angepasst oder aus fachlichen Griinden reduziert werden.

Besonders wertvoll erwies sich das BDF-Programm beim Reaktorunfall von Tschernobyl 1986 durch
unmittelbaren Vergleich der bayernweiten Radionuklid-Gehalte vor und nach dem Ereignis. Abbil-
dung 5 gibt einen Uberblick tiber den bisher geleisteten Beprobungsumfang. Je nach Fachbereich
wurden die Beprobungen bereits in drei- oder vierfacher Wiederholung (vereinzelt noch engmaschi-
ger) in mehrjahrigem Abstand durchgefihrt.

2.1 Regelmaldige Untersuchungen

Zu den Kernaufgaben des Bodenmonitorings gehort die Dokumentation des Stoffbestandes im Boden.
Die anorganischen Stoffe (Haupt- und Spurennéhrstoffe, Schwermetalle u. a. anorganische Schad-
stoffe) aller BDF wurden bereits in drei Serien in etwa 10jahrigem Abstand untersucht. Ober- und Un-
terboden wurden jeweils getrennt beprobt und analysiert. AuRer den Gesamtgehalten (Kdnigswasser-
Extrakt) wurden in Serie 2 und 3 auch die pflanzenverfiigbaren Gehalte mittels Ammonium-Nitrat-
Extrakt bestimmt. Damit liegen bayernweit Vergleichswerte fur praxisiiblich bewirtschaftete landwirt-
schaftliche Boden bei der Bearbeitung von schadlichen Bodenverdnderungen und Altlasten nach
Bundes-Bodenschutz-Verordnung (BBodSchV) vor.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2011 85



25 Jahre Bodendauerbeobachtung in der Landwirtschaft

Die organischen Schadstoffe (PCB, PAK, CKW) wurden nur jeweils in einer Serie auf allen BDF un-
tersucht, in der Folgeserie wurden zur Absicherung der Werte und Erfassung der Veranderung nur die
BDF mit den hdchsten Werten wiederholt beprobt. Das Beprobungsintervall fir Schadstoffuntersu-
chungen von 10 Jahren soll auch in Zukunft beibehalten werden, sodass die nachste Serie fur 2015
geplant ist.

Um die Stoffeintragswege nachvollziehen zu kénnen, werden die gleichen Parameter (Haupt- und
Spurennahrstoffe, Schwermetalle u. a. anorganische Schadstoffe) auch bei den Wirtschaftsdiingern
aller viehhaltenden BDF-Betriebe analysiert. Dies wurde bereits in vier Wiederholungen durchgefuhrt
und soll genauso in ca. 5jahrigen Abstanden weiterverfolgt werden.

Die ausgebrachten Mineraldinger wurden bisher erst einmal analysiert, eine Wiederholung soll aber
in den nachsten Jahren stattfinden.

Die Probenahmen fur die Humus-Analysen fanden parallel zur mikrobiologischen Untersuchung
ebenfalls bereits in vier Serien jeweils im zeitigen Fruhjahr vor der ersten Diingung auf allen BDF-
Standorten statt. Ausgewertet wurden fur die Beurteilung des Humushaushalts die Gehalte an organi-
schem Kohlenstoff und der Gesamtstickstoff im Ober- und Unterboden. Die mikrobielle Biomasse und
die Katalsezahl wurden jeweils fir den Oberboden ermittelt. Die ndchste Humusanalyse ist fir 2012
geplant. Langfristig wird der Untersuchungsturnus aber mit den 10jahrigen Bodenschadstoffbepro-
bungen zusammengelegt. Die Bodenmikrobiologie soll zukiinftig nur noch exemplarisch an einer re-
duzierten Anzahl von BDF untersucht werden.

Seit Beginn der Bodenbeobachtung wird die Regenwurmzdnose und Siedlungsdichte auf allen BDF
ermittelt. Es liegen Ergebnisse von drei Wiederholungsserien hinsichtlich der Abundanz und Biomasse
der adulten Tiere und des gesamten Fanges vor. Die bayerische Regenwurmpopulation wird weiterhin
alle 10 Jahre erfasst werden.

Die vegetationskundlichen Aufnahmen finden auf allen Acker- und Griinland-BDF in dreijahrigem
Turnus statt, sodass inzwischen acht Wiederholungen je BDF vorliegen. Erstellt werden jeweils Arten-
listen (bei Acker der Begleitflora) mit Deckungs- und Zeigerwerten, die zur Charakterisierung der
Standortbedingungen beitragen kénnen. Die Vegetationsaufnahmen werden weiterhin alle drei Jahre
durchgefihrt werden.

Von allen BDF werden jahrlich schlag- und betriebsspezifische Bewirtschaftungsdaten in Form einer
von den Landwirten auszufiillenden Schlagkartei erhoben. Darunter befinden sich 113 Standorten mit
gleichbleibender Nutzung (84 % aller bisher eingerichteter BDF) bei denen die Erhebung einer konti-
nuierlichen 25jéahrigen Zeitreihe gelang.

2.2 Einmalige oder eingestellte Untersuchungen

Fur die Standortcharakterisierung jeder BDF wurde ein Profilbeschrieb anhand eines 1m tief freigeleg-
ten Bodenprofils erstellt.

Mit der Ersteinrichtung wurden zudem die bodenphysikalischen Eigenschaften von Ober- und Un-
terboden (Textur, Rohdichte, Porenverteilung im Oberboden) anhand von vier weiteren Profilen je
BDF bestimmt. Die Texturanalyse wurde mit jeweils modifizierten Methoden auch in der zweiten und
dritten Beprobungsserie durchgefihrt.

Neben den physikalischen Eigenschaften wurden bei der Erstuntersuchung auch chemische Kenn-
werte der Ober- und Unterbtden aller BDF ermittelt (Kationenaustauschkapazitat, Karbonat, pH, Ge-
samtkohlenstoff, Gesamtstickstoff).
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Die Analyse der Bodenproben auf Pflanzenschutzmittelriickstande (z. B. Atrazin, Phenylharnstoff-
herbizide) wurde nach der ersten Serie aus methodischen Griinden eingestellt, da mit den Ublichen
Analysenverfahren nur die extrahierbaren Rickstande und keine Gesamtgehalte erfasst werden kon-
nen. Zur Erfassung zeitlicher Veranderungen von Pflanzenschutzmittelriickstdnden im Boden erschien
dies nicht zielfihrend. Die ausgebrachten Mengen an Pflanzenschutzmitteln werden jedoch weiterhin
Uber die jahrlichen Schlagkarteien vollstéandig abgefragt.

Zum Untersuchungsumfang der ersten Beprobungsserie gehérte neben den Bodenproben auch die
Analyse der Inhaltsstoffe von Ernteprodukten. Die Ernteprodukte wurden auf Schwermetalle u. a.
anorganische Schadstoffe hin untersucht. Die Beprobung wurde allerdings nach der ersten Serie ein-
gestellt. Eine jahrliche Messung der Radionuklide in Ernteprodukten wurde im Rahmen der Radioakti-
vitatskontrollen (s. u.) bis 2005 beibehalten.

Sehr umfangreiche Untersuchungen widmeten sich von 1985 bis 1996 den Immissionen aus der Lulft,
da zu Beginn des BDF-Programms kaum Daten zu Nahr- und Schadstoffeintragen in landlichen Ge-
bieten vorlagen. Auf jeder BDF wurden bei der Ersteinrichtung zwei Bergerhoffgeféaf3e installiert und
bis 1996 monatlich die Feststoffeintrage sowie Stickstoff, Schwefel und Chlorid gemessen. Aus den
jahrlich gesammelten Feststoffmengen wurden die Nahr- und Schwermetalleintrage bestimmt. Aus
Labor-Kapazitatsgriinden wurden die Immissionsuntersuchungen der Landwirtschafts-BDF 1996 ein-
gestellt. Gleichzeitig weitete das Landesamt fir Umwelt (LfU) sein Netz von Immissionsmessstationen
von den klassischerweise stadtischen Standorten auf landliche Regionen aus, sodass seit 1996 fur
das BDF-Programm diese Ergebnisse verwendet werden kénnen.

Seit dem Reaktorungliick in Tschernobyl im Jahr 1986 wurden alle BDF jahrlich auf die Casium- Kon-
tamination (Cs 137, Cs 134) im Oberboden hin untersucht, bei Grinland wurden auch die Tiefenverla-
gerung sowie die Gehalte an Strontium gemessen. AuRerdem wurden Proben der Ernteprodukte
(Grunschnitt, sowie Proben von Winterweizen und Wintergerste) auf Radionuklide untersucht. Im Jahr
2005 fand ein Zustandigkeitswechsel statt und die Aufgabe der Radioaktivitatskontrollen wurde an
das LfU Ubergeben.

Die regelmafigen Beprobungen wurden durch weitere bisher einmalige Untersuchungen ergénzt.
Von 1995 bis 2002 wurden 29 Acker-BDF in zwei Tiefen auf Unterbodenverdichtungen (Luftkapazi-
tat) hin untersucht. Zur Bestimmung der Krumenverschlammung wurden von 1994 bis 2004 etwa
alle drei Jahre 14 Acker-BDF beprobt und ihre Aggregatstabilitéat, Luftkapazitat und Trockenrohdichte
ermittelt. Die funffache Wiederholung erlaubt eine gesicherte Interpretation der nicht unerheblich
schwankenden Werte. Die einmalige Ermittlung der Rohdichte auf 16 méglichst steinfreien Grinland-
BDF wurde in den Jahren 1996/1997 durchgefihrt, u. a. auch fiir die Berechnung der Schadstoffmen-
gen im Boden.

3 Zusammenfassung

Bayern besitzt mit seinen insgesamt 269 und im landwirtschaftlichen Teil 127 Dauerbeobachtungsfla-
chen eine solide Basis fir ein langfristig ausgelegtes Bodenmonitoring. Die von der LfL betreuten
landwirtschaftlich genutzten Flachen repréasentieren die unterschiedlichen, durch Witterung und Bo-
denverhéltnisse gepragten Regionen und bieten einen guten Uberblick (iber die gebietstypischen
landwirtschaftlichen Bewirtschaftungsformen.

Der umfangreiche Beprobungsumfang, den man sich zu Beginn als Ziel gesetzt hat, musste inzwi-
schen aus Kapazitatsgriinden und z.T. aufgrund fachlicher Uberlegungen reduziert werden. Dennoch
umfasst das BDF-Programm ,Landwirtschaft* auch in Zukunft ein breit gefachertes Spektrum an Un-
tersuchungen, die eine langfristige Beurteilung des Bodenzustands ermdglichen werden.
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Informationen und Veroffentlichungen zum Thema Bodendauerbeobachtung finden Sie auf der Ho-
mepage der LfL unter: http://www.lfl.bayern.de/iab/boden/36385/index.php.
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