Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir
Confédération suisse

Wirtschaft, Bildung und Forschung WBF
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra Y \ I nd Icate

Agrusmpe Forschungsprogramm

Wie lasst sich die Bodenqualitat mit

CRE S | S %.
~ Indikatoren standortspezifisch =
‘beurteilen?

Vgt
33
T

——

!
i

Das Bodencockpit Projekt

[}

§
|

Franziska Hafner,
Gina Garland, Florian Walder

Agroscope




© Was ist Bodenqualitat? ( Indicate
Was ist ein guter Boden? o et

“Die Fahigkeit eines Bodens, innerhalb der
Grenzen eines natirlichen oder bewirtschafteten

Okosystems zu funktionieren, ...*
(Doran and Parkin, 1994, Cornell University)
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© Wie kann man die Bodenqualitat erfassen? (_Indicate

roscope Forschungsprogramm

Was sind gute Indikatoren?

Kriterien (Thiele-Bruhn et al. 2020): b I0logische
* Aussagekraft und Erklarungswert fur Bodenfunktionen EPY A\ B
\ 06\"}6 Nematoden\ =
- Sensitivitat = reagiert charakteristisch auf o © wirme"
Q © g, Red®
. : O X0 0 o
Veranderungen, z. B. Bewirtschaftung N \@@@e ’76/,,7 Pilz-Vielfalt
\\b ?;\(\6‘
- Erfahrung z.B. etablierte Methode &
Q
« Kosteneffizienz und Praktikabilitat
« Zielgruppe
Und viele viele mehr... P‘K
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© Wie kann man Indikatoren bewerten?

\_Indicate

groscope Forschungsprogramm

« Pedo-klimatischen Bedingungen - Standortspezifischer Kontext
->Bodentextur, Bodentyp, Wasserhaushaltsklasse,

Wasserbilanz, Hangneigung, Steingehalt

« Referenzwerte, Grenzwerte und
Zielwerte als Beurteilungsbasis

« Was fur Referenzwerte gibt es?

Standortspezifische
Beurteilung

Pedo-klimatische Bedingungen

= inhdrente Eigenschaften, Grenzen z.B.
Textur, Wasserhaushalt, Bodentyp,
Griindigkeit,..

Bodenzustand

= messbare Bodeneigenschaften
(Humusgehalt, Bodendichte, ..)
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© Wie lassen sich Indikatoren bewerten?

Die Suche nach Referenzwerten

ﬁaus Datenverteilunge-h

[ Lower benchmark} [ Upper benchmark]

SOC benchmarks
0.03 1 & V

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Soil organic carbon content [g kg‘1]

/ aus Experimenten/
Synthesen/ Experten-basiert

\iB. Corg (Drexler et al. 20@

Hafner et al. (in Bearbeitung)

\z\.B. pH-Wert, Lagerungsdicw

Agroscope Forschungsprogramm

\_Indicate

ﬁatﬁrliche” Referenzflécﬁ
als Vergleich selten vorhanden und

wenig praktikabel
g

o fetun i
p s 3 A j i 2t i ‘
e 4 T 2
i ' 4 _ ‘
o ; i
7 & 4 - - ) ; 1 3
v S 4 F1 L s ki

Referenzgleichungen und

Vergleichsgrosse,
z. B. Basalatmung

Pedotransferfunktionen
eine standortspezifische

Abbildung generiert mit ChatGPT
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U Konzept «Standortspezifisches Potenzial» (_Indicate
nach Vogel et al. (2019)

/ Indikatoren \

eurtellung der Indlkatore\

Luftkapaz Effective LD

&[L

8 10 12 14 16 18 20 0 005 Ul 015 02 14 16 31.8 2
o

(i) Mit Grenz- und Zielwerten:
1=Potenzial/ Optimum$s

(ii) Vergleich von Messwert zu
Referenzwerten aus Pedo-
Transferfunktion und

EN

\ Referenzgleichungen /

:> X Harmon. Mittelwert = = (Indikator X + Indikator Y)

cope Forschungsprogramm

(s

(i) Aggregierung zur “Bodenfunktion

)

\ )

/ii) Indikator als direkter Proxy einer\
Bodenfunktion

Messwert

Vergleichswert (Referenz) )

\
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U Was beurteilen? \_Indicate

Agroscope Forschungsprogramm

Referenzgleichung/ Grenzwert tlw. vorhanden/
Grenzwert vorhanden
‘ ‘ Pedo-Transferfunktion adaptiert

Corg . TON .

Wasserspeicherkapazitat -—<[ Luftkapazitat ©
[ Feldkapazitat ’

Messwert

Referenzwert PTF

/[ Effektive Lagerungsdichte @
_%i[[ Grobporen ’ Harmonischer Mittelwert (Xp4rm)

Corg ‘ Messwert
Ref t PTF
/2/ / Basalatmung. eferenzwer
Biologische Aktivitat — Regenwiirmer R

metabolischer Quotient (qCO,) Q
. . pH @
zﬁ- Nahrstoffregulierung S — -
. \ Basensattigung NP Xharm
ikrobi (MBC:Co,)

mikrobieller Quotient
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U Grenzwerte fur die Bodenstruktur \_Indicate

Agroscope Forschungsprogramm

Grobporen/ Luftkapazitat Effektive Lagerungsdichte LD¢s = LD +0.009 x Ton (%)
(Johannes et al 2019) (Kaufmann et al. 2010)
Referenzwert Interpretation Referenzwert Interpretation

<1.4(1.55)gcm’ Optimum

Ursachenfindung fiir schlechte

3,1
0.068 cm’g Bodenstruktur empfohlen 3 Grenzwert zwischen Optimum
1.7gcm e
und limitierend
3 1 Kurzfristige Massnahmen fir T TR
0.045 cm’g . ar 1.82 g cm’ Durchschnitt fiir limitierende
Verbesserung notwendig : Bedingungen
[ 1
:> Normalisierung
Q
Q0.5 ~
N
qé 0 T T T 1 0 | | |
2 0 005 01 015 0.2 1.4 1.6 1.8 2
- cm3 gl gcm-3
<
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@ Proof-of Concept: Langzeitversuche

/Beprobung \ /4Versuche (CH) \ Indikatoren

s 12 Behandlungen
/ DOK, SSO, FAST ZOFE ~ |_>| Lab |
Oberboden 0-20 cm_(_> ’ ’ ’ aboranalysen
Boden: 12-27% Ton {}
Cambisols & Luvisols Referenzierung
> der Indikatoren

-Vergle|ch von und Normalisierung
Bewirtschaftungen, z.B. {}

> Pflug vs. Direktsaat i
> Organ. vs. min. Diingung [ Aggregierung }

i e > konventionell vs. biologisch
\ visNIR / \\ g/
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U Beurteilung der Indikatoren
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1.00

0.00

Bodenstrukturqualitat

Hé'@'?:’:ég%i L.TEDOK

CHog  mET
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MF
MF
MF
MF
MF

Bio | RT | OF
Bio-dyn | CT | OF
Bio | CT | OF
Conv | CT | MF
Conv | NT | MF
Conv | CT | O+MF
Bio | CT | OF

Conv | CT | MF
Conv | CT | O+MF

Conv | NT*
Conv | CT"
Conv |CT
Conv | NT
Conv | CT

\_Indicate

Agroscope Forschungsprogramm

= XparmScores(LD , LK, C,,,:Ton)

org

LD = effektive Lagerungsdichte
LK= Luftkapazitat
X 1arm= harmonischer Mittelwert

Score 0-1

— “Standortpotenzial”/
keine Einschrankung
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© Kohlenstoff-Speicherung (nach vogel et al. 2019) ( Indicate
(R
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roscope Forschungsprogramm

CPotenzial = (718 + 0.20 F) X pbd X ( 1- VS)
Six et al. (2002)

Czustand = 2.iCorg; X ppid; X (1- Vg;)

I

C — Speicherung =

0.8 X CZustand

Potenzial

F = Feinerde (% Ton+ Schluff; < 50 um)
ppd = Lagerungsdichte x Oberboden-Mé&chtigkeit (dm)
Vs = % Volumen der Steine >2mm
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U Schlussfolgerungen

Bewertungskonzept von 0 bis 1 zeigt Verbesserungspotenziale bei
unterschiedlicher Bewirtschaftung auf
» Wirkung «bodenschonender» Mallnahmen in den LTE erkennbar, aber nicht
voll ausgeschopft (Score < 1)

Indikatoren mit Referenzwerten sind eine unverzichtbare Grundlage fur die
Bewertung des Bodens:
» Referenzgleichungen / Pedotransferfunktionen weniger sensitiv als
empirische «kritische» Grenzwerte
» Verlassliche biologische Referenzwerte fehlen!

Praktikabilitat:
» Hoher Aufwand fur einige Indikatoren (Bodenproben, Analytik)
» Methodische Vereinfachungen z.B. durch Proximal Sensing fur praktische
Anwendung notwendig

‘.
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© Wasserspeicherkapazitat (nach vogel et al. 2019) ( Indicate
“

Agroscope Forschungsprogramm
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U Biologische Aktivitat (_Indicate
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