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Bodenschutz

> Oberste und unversiegelte Erdschicht, in der
Pflanzen wachsen kdnnen.

> Gesamttiefe von ca. 1 Meter, umfasst den
Oberboden und den Unterboden

> Oberboden, oder Humus hat eine Machtigkeit
von 20 - 30 cm

> Bodenbildungprozess: ca. 150 Jahre fur 1 mm
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Beteiligung von Grangeneuve im
landwirtschaftlichen Netzwerk

> Verfolgen von 250 landwirtschaftlichen Parzellen seit 1987

> Landwirtschaftliches Interesse:
> Fruherkennung von Problemen (Schwermetalle, Versauerung...)
> Hinweis der durchschnittlichen Nahrstoffwerte

> Anderungen der Parameter und der Wirksamkeit von
Agrarumweltmalinahmen

> Rolle von Grangeneuve :

> Probenahme, Analyse der Ergebnisse, Statistiken,
Berichtserstellung, Beratung und Kommunikation mit dem
Landwirtschaftssektor

> Archivierung von Bodenproben zur moglichen Nachbearbeitung von
Analysen

il Koordinationsgruppe Bodenschutz
FRIBO / 14. Mai 2019 5



Aktuelle und zukunftige Vision

> Beihilfen fir landwirtschaftliche Beratung in Bezug auf Boden und
Dungung.

> Wertvolle Datenbank flr die Wissenschatft, die reale
landwirtschaftliche Praktiken mit Bodenanalysen verknupft.

> Vergleich von Beobachtungen mit anderen Kantonen und auf
nationaler Ebene, Uberpriifung von Trends auf der Freiburger Skala.

> Padagogisches und didaktisches Instrument im Bereich des
Bodenschutzes.
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Die Erhaltung eines multifunktionalem Boden

> Boden, eine beschrankte und nicht
erneuerbare Ressource

> Die Bodeneigenschaften leisten
vielzahlige Okosystemleistungen:

> Gesundheit und Wohlbefinden,
> Sicherheit

> Naturliche Vielfalt

> Wirtschatftliche Leistungen

> Der Boden ist eine lebenswichtige
Ressource, die unbedingt erhalten
werden muss.
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Querschnittsgebiet Boden

USG
«schiitzt die
natiirlichen

Lebensgrudlagen»

LwG

« leistet einen
wesentlichen Beitrag zur
Erhaltung der natiirlichen
Lebensgrundlagen»

WaG
«schiitzt den
Wald und seine
Funktionen»

«sorgt dafiir, dass der Boden
haushdlterisch genutzt wird »

= autres ordonnances

e o e Koordinationsgruppe Bodenschutz
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Koordinationsgruppe Bodenschutz

Nicht landwirtschaftliche Boden

Iandwirt§chaftliche Waldbdden
Boden

LWA & IAG ' ' WNA

2+2 Mitglieder 1 Mitglied

BRPA

guantitativer Bodenschutz o
2 Mitglieder
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Stadtischer Bodenschutz

> Das Amt fur Umwelt ist
verantwortlich fur die den
stadtischen Bodenschutz.

> 53 Standorte in den Stadten

> Das AfU informiert regelassig tber
die gute Praxis

> Ohne Diagnose keine Therapie: o
FRIBO-Ergebnisse sind eine
wesentliche Grundlage fir einen

besseren Bodenschutz.

Veveyse

)

Utilisation des sites
@ place de jeux
@ prairie permanente
espace vert
®  jardins familiaux

S DE PhiouRG Koordinationsgruppe Bodenschutz
FRIBO / 14. Mai 2019 10



ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
STAAT FREIBURG Institut agricole de I'Etat de Fribourg IAG
Landwirtschaftliches Institut des Kantons Freiburg LIG

FRIBO

30 Jahre Bodenbeobachtung im Kanton
Freiburg

Grangeneuve —
Prasentation der

Resultate vom 14. Mai
2019
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Bodenbeobachtungsnetz

- Gemass Art. 4 der VBBo, sorgen die Kantone fiir die Uberwachung
der Bodenbelastung.

- Das nationale Referenznetz zur Beobachtung der Bodenbelastungen
(NABO) wurde 1985 lanciert.

* FRIBO: Eines der ersten kantonalen Beobachtungsnetze, 1987

- Beobachtungsnetze sind auch in den Kantonen Genf, Bern, Aargau,
Zurich, Schaffhausen, St. Gallen, der Zentralschweiz (gemeinsames
Netz) und Graublnden aktiv.

iesliiepivi Koordinationsgruppe Bodenschutz
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Geschichte des FRIBO (1)

» Schliessung des Bodenlabors in Grangeneuve 1976 und Vergabe
der Analysen an das Labor Sol-Consell.

« 1985 gab es ausfiihrliche Diskussionen, erneut ein Bodenlabor flr
den Kanton Freiburg aufzubauen.

« Die Idee wird aufgegeben, da die Zusammenarbeit mit Sol-Consell
gut funktioniert und es unverhaltnismassig erscheint, ein Labor flr
3 — 5000 Proben pro Jahr aufzubauen.

« Es wurde entschieden, dennoch Gelder fur den Boden zur Verfiagung
zu stellen und diese in ein Bodenmessnetz zu investieren.

« Erste Probenahmen 1987 : ~50 Standorte festgelegt und bis 1991
jahrlich beprobt.

il Koordinationsgruppe Bodenschutz
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G

eschichte des FRIBO (2)

Das kantonale Messnetz soll das nationale Messnetz erganzen: Die
meisten Analyseparameter sind die gleichen, aber in einem anderen
raumlichen Massstab.

Die 250 Standorte wurden aufgrund von 2 Kriterien ausgewabhit:
geografische Verteilung und Interesse der Bewirtschafter.

2004 wird das Netzwerk um stadtische (53) und Waldstandorte
erganzt (14).

Die Bodenproben werden uns vom Labor zurtickgegeben und flr
allfallige weitere Analysen in einem Raum archiviert.

Quelle: Die Geschichte des FRIBO, A. Lehmann, anlasslich der 20 Jahre des FRIBO
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Landwirtschaftliche Boden

« Ackerflachen, Dauerwiesen und

Alpweiden

« Zunahme der Dauerwiesen

Nutzungstyp
® AP
® \w
® AF

Nutzung der Standorte (Zyklus 1)

Anzahl Standorte

Ackerflachen
Naturwiese

Alpweiden

135

69

46

Nutzung der Standorte (Zyklus 6)

Anzahl Standorte

Ackerflachen

Naturwiesen

Alpweiden

116
87
47
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Bodenarten (1)

Physiographische Klassen

Physiographische Klasse
F K @ s
o v

G o
H P
J R

Haufigkeit
Klasse | Beschreibung
im Netz
F Ebenen des tieferen Mittellandes 10 Standorte (4.0%)
Leicht gewelltes Moranenhugelland 2 Standorte (0.8%)
H Tieferes Molassehugelland mit teilweiser 162 Standorte  (64.8%)
Morénenbedeckung
J Sohlentéler des Mittellandes 7 Standorte (2.8%)
K Mittleres Molassehtigelland mit teilweiser glazialer 4 Standorte (1.6%)
Uberformung
@] Vorwiegend sandige Mollasse am Alpenrand 5 Standorte (2.0%)
P Vorwiegend Nagelfluh am Alpenrand 4 Standorte (1.6%)
R Enge Alpentéler 2 Standorte (0.8%)
S Alpine Flyschlandschaft und Bundnerschiefer, 24 Standorte (9.6%)
vorwiegend in den nérdlichen Alpen
U Alpine Kalkberglandschaft 30 Standorte  (12.0%)
e o e Koordinationsgruppe Bodenschutz
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Bodenarten (2)

Tongehalt [%]
® Torf
1-13

14-20
® 21-30
® 31-45
® 46-75

FRIBO / 14. Mai 2019
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Sehr leichte (5 % Ton) bis sehr
schwere (70 % Ton) Boden

Unter Ausschluss des Seelands
beobachtet man vom Neuenbur-
gersee hin zu den Voralpen
einen zunehmenden Tongehalt

Ackerflachen meistens auf
leichten B6den, Naturwiese und
Alpweiden auf mittelschweren
und schweren Bdden

17



Probenahme

10mx10m

Alle 5 Jahre

Mit GPS lokalisiert

Edelman-Bohrer 0-20 cm |

10m

10m
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Bodenanalyse

« Bodeneigenschaften (OS, pH, Textur, KAK)

« Chemische Analysen: Nahrstoffe (P, K, Mg, Ca, Cu, Fe, Zn, Mn, B),
Schwermetalle (VBBO)

 Biologie : ATP/CO, Methode
* Physikalische Probenahme: wurde punktuell mit HEPIA gemacht

« 2 ersten Zyklen : Probenahme bis 90 cm, danach nur 20 cm

il Koordinationsgruppe Bodenschutz
FRIBO / 14. Mai 2019
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Organische Substanz

Entwicklung des OS-Gehalts
@® Abnahme
@®  Stabil

® Zunahme

11
10
9
8
7
=
o ° 1
a /
| %,
4
s e S I S
2
1
1 2 3 4 5 6 =+ TA
=& PP
ZyKus ALP
Zyklus 1 | Zyklus 2 | Zyklus 3 | Zyklus 4 | Zyklus 5 | Zyklus 6
AF 3.20 3.09 3.00 2.83 2.94 3.03 Durchschn. OS
a a a a a a p=5 % (logtransform)
NW 4.92 5.12 5.16 5.20 5.30 5.28 Durchschn. OS
a a a a a a p=5 % (logtransform)
7.49 7.74 8.29 8.07 8.26 8.07 Durchschn. OS
ALP
a a a a a a p=5 % (logtransform)
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Organische Substanz

OS/Ton-Verhiltnis N

@® sehrgut

® schlecht
I
zu verbessern
gut
/

« Keine relevante Entwicklung auf Ebene
des Kantons

« Auf lokaler Ebene Verlust der
organischen Substanz im Seeland

« Ungentigender Gehalt im Broye- und
Seebezirk

* Achtung: Interpretation nur far
Braunerde guiltig

P
o~

-
~ o
N L/_/f \\

Greyerz
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pH

— 6.8
Beurteilung des pH-Wertes N
@ :aur:rsauer A 66|
: Z::vl:)cnarkausch = /;> 6.4 |
‘ — ks T2l
6.0
5.8
5.6 |
5.4
1 2 3 4 5 6 % TA
= PP
ZyKus = ALP
ZyKlus | Zyklus | Zyklus | Zyklus | Zyklus | Zyklus
Vol : 1 2 3 4 5 6
\ f /e AF 6.39 6.45 6.39 6.50 6.50 6.61 | Durchschn. pH
0 7 a a a a a a p=5%
/e NW 6.15 6.29 6.07 6.15 6.19 6.21 | Durchschn. pH
\;L\L\)’\? ach [ ] a a a a a a p: 5 %
ALP 5.98 5.97 5.82 5.86 5.88 5.89 | Durchschn. pH
a a a a a a p=5%
e o e Koordinationsgruppe Bodenschutz
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Phosphor

Entwicklung P CO;
® Abnahme
® Stabil
® Zunahme

30
25t
20 |
g
é 15 |
o
O
o
10
I e S S
0
1 2 3 4 5 6 2 TA
=& PP
Zylus =+ ALP
ZyKlus 1 | Zyklus 2 | Zyklus 3 | Zyklus 4 | Zyklus 5 | Zyklus 6
AF 19.74 16.27 14.75 13.56 12.95 12.80 Durchschn. P CO,
a ab b b b b p=5 % (logtransform)
NW 14.15 10.32 9.29 12.16 12.93 11.75 Durchschn. P CO,
a a a a a a p=5 % (logtransform)
ALP 5.33 4.25 4.61 4.64 4.04 4.00 Durchschn. P CO,
a a a a a a p=5 % (logtransform)
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Phosphor

Beurteilung P AAE10

arm
massig
genlgend

Vorrat

110 I
100 t
90
80 t
70 t
g
2 60t
Y 5o
<
o
40 t
30 t
20 t
10
0 L L " L
2 3 4 5 =+ AF
== NW
Zykus == ALP
ZyKlus 1 | Zyklus 2 | Zyklus 3 | Zyklus 4 | Zyklus 5 | Zyklus 6
AF 83.16 81.85 81.53 83.46 78.30 80.02 Durchschn. P AAEL(
a a a a a a p=5 % (logtransform
NW 61.36 69.54 56.36 65.89 66.86 59.53 Durchschn. P AAEL(
a a a a a a p=5 % (logtransform)
23.74 21.28 19.86 22.45 18.41 17.60 Durchschn. P AAE10
ALP
a ab ab ab b b p=5 % (logtransform)

Koordinationsgruppe Bodenschutz
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Phosphor

Abnahme der leicht I6slichen Phosphorgehalte in den Ackerflachen seit Einfihrung der
Dungerbilanz (1993).

Keinen Einfluss auf die Ertrage, da P AAE10 (pflanzenverfigbare Reserve) konstant
bleibt. Folglich weniger Auswaschungs- und Eutrophisierungsgefahr.

Signifikante Abnahme des «Reserve-»Phosphors auf den Alpweiden seit 2000, was dem
Importverbot fur Dinger im SOmmerungsgebiet entspricht.

Die P-Menge in den jeweiligen «Reservoirs» ist nicht der einzige bedeutende Parameter.
Die Mobilisierungsdynamik zwischen den jeweiligen Formen ist ebenfalls wichtig. Sie
wird durch die biologische Aktivitat des Bodens geférdert (Roger et al.).

S DE PhiouRG Koordinationsgruppe Bodenschutz
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K CO, [mg/ 100 g]
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260
240
220
200 [T L—
/ 1
180 =
160 B \%
140
120
=% AF
% ap 1% 1 2 3 4 5 6 = AF
== NW
ZyKus == ALP
Zyklus 1 | Zyklus 2 | Zyklus 3 | Zyklus 4 | Zyklus 5 | Zyklus 6
AF 163.85 | 175.16 | 164.65 | 163.28 | 159.79 | 173.55 | Durchschn. K AAE10
a a a a a a p=5 % (logtransform)
149.95 | 169.84 | 155.72 | 180.39 | 197.90 | 203.47 | Durchschn. K AAE10
NW
a ab ab ab b ab p=5 % (logtransform)
167.13 | 161.70 | 193.94 | 176.76 | 186.34 | 168.51 | Durchschn. K AAE10
ALP
a a a a a a p=5 % (logtransform)
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Kalium

Entwicklung K AAE10
® Abnahme
@® Stabil
® Zunahme

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

0 2.5 5 10 15

20
[ = s Kilometer
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Relevante Zunahme in
Dauerwiesen

Dingungsbilanz N und P limitiert

K nicht umweltrelevant, aber
maogliche Nahrstoffungleich-
gewichte in der Tierflitterung
(Vollweide)

Einflisse auf Bodenfruchtbarkeit
und =Struktur?
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Magnesium
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220
16 200
15 |
180
14 |
— 160
13} §
> S 140
§ 12 ¢t |3|:::J
> 117 2 120
E
g 10t
8 100
o 9t
=
80
8t
7| 60
1 2
6r Zykus
5
1 2 3 5 6 == AF
== NW
ZyKus == ALP
ZyKlus 1| Zyklus 2 | Zyklus 3 | Zyklus 4 | Zyklus 5 | Zyklus 6
AF 7.22 7.20 7.40 7.93 9.03 9.32 Durchschn. Mg CaCl,
a a a ab bc c p=5 % (logtransform)
NW 10.69 10.65 11.83 11.91 13.65 13.87 Durchschn. Mg CacCl,
a a ab ab b b p= 5 % (logtransform)
ALP 10.11 9.18 9.83 10.22 10.96 10.35 | Durchschn. Mg CacCl,
a a a a a a p=5 % (logtransform)

== AF
== NW
== ALP
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Magnesium

Beurteilung Mg AAE10

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

20
Kilometer

Koordinationsgruppe Bodenschutz
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Deutliche, signifikante Zunahme des
|6slichen und Reserve-Magnesiums bei
den Ackerflachen und Naturwiesen

Paradigmenwechsel im Bereich der
Dungung (von NPK zu NPKMg)

Ergdnzung von Mg der Rindviehrationen
- Anreicherung umso bedeutender bei
Tierhaltungsbetrieben

Die Mg-Zunahme «kompensiert» die K-
Zunahme, aber die Ca-Gehalte bleiben
stabil. 2 Einfluss auf die KAK und die

00000

Bodenstruktur ? i
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Schwermetalle - Cadmium

Beurteilung Cd N
®  0-25% des RW
— 25.50% des RW
50-75% des RW
75-100 % des RW )
® >Richtwert 5 e

« Geogen in den Voralpen
« Keine relevante Entwicklung

= Sjtuation unter Kontrolle

0 25 5 10 15

20
S DE PhiouRG Koordinationsgruppe Bodenschutz ——— Hlmeser
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Schwermetalle - Kupfer ... '

@® 0-25% des RW
25-50% des RW
50-75% des RW
I

75-100 % des RW

@® > Richtwert | /
S e <G A

Wichtiges Nahrelement. Die B6den im Kanton
sind relativ arm an Cu. Wirkt bei hohen Dosen
toxisch.

6 Uberschreitungen des Richtwerts: 2
Alpweiden und 4 Rebflachen (3) oder
ehemalige Obstanlagen (1).

Werte nahe am Richtwert auf Gemuseflachen.

Keine signifikante Zunahme auf diesen
Standorten seit Beginn der Untersuchungen,
(inkl. Bio). Die Cu-Verschmutzungen stammen
offenbar aus der Zeit vor 1987!

S DE PhiouRG Koordinationsgruppe Bodenschutz
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Schwermetalle - Zink

90% -

80% ——i

70% - .

60% i

) ) W 0-25% des RW
0, J it A —
50% L b 25-50% des RW
4% 1 e

50-75% des RW
30% Mt 1

75-100% des RW
20% | i

ML

1|2|3|4|5|6|1|2|3|4|5|6 1|2|3|4|5|6

Ackerflachen Naturwiesen | Alpweiden |

Nahrelement bei hohen Dosen toxisch, wie Cu

Allgemein keine Zunahme der Zn-Gehalte in den
Freiburger Boden

Widerspruch zu den NABO-Resultaten, welche eine
Zunahme der Zn-Gehalte in den Dauerwiesen
beobachten.

—> Durch Schweinehaltung bedingt?

e o e Koordinationsgruppe Bodenschutz
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@® Abnahme
@® Stabil

® Zunahme
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Biologie

ATP/CO2 Methode

« Prinzip: trocknen bei 30 ° C, sieben auf
2 mm, dann wiederanfeuchten und

E
. - [o) " 0: — —~ 3
Inkubation bei 25~ C wahrend 15 Tagen < 3 2
< h 28 = = =
* Quantifizierung des ATP (Energietrager in CO2 4j FAL 3 1 0.79 0.92 0.95 0.95 0.89 0.84
lebenden Zellen) durch Biolumineszenz CO2j4 " 1 091 0.83 0.76 0.88 0.77
CO2j9 b 1 096 0.91 0.92 0.84
: CO2j15b 1 09 0.92 0.88
« Messung der CO,-Bildung der Probe nach J
SIR @ 1 0.92 0.87
4, 9 und 15 Tagen — T o
ATP D 1

* Keine offizielle Methode, jedoch im FRIBO 75 penvorbereitung ohne Trocknung
seit dem 1. Zyklus durchgefiihrt. Weicht b) Probenvorbereitung mit Trocknung
von der MethOde deS NABO Uﬂd der Pearson-Korrelationen zwischen den biologischen Messungen
anderen Kantone ab! Jedoch gute (Kaufmann et al., 2010)
Korrelation zwischen den Methoden
(Kaufmann & al.)

ETAT DE FRIBOURG

il Koordinationsgruppe Bodenschutz
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Biologie

5000

4500

4000

3500

3000

» Deutliche Abnahme des ATP auf
Ackerflachen und Alpweiden

* Resultate des 4. und 5. Zyklus, mussen
nachtraglich aus analytischen Griinden
fur ungultig erklart werden. (In Spanien
durchgefiihrte Analysen ohne

v

FRIBO / 14. Mai 2019

£ 2500 } ) N ausreichende Qualitatskontrolle)
< - % fie
2000 “~LE
1500 « Signifikanter Rickgang in den
1000 H\\ Ackerflachen: Ursache unklar
500
0 . ! | % + «  Deutlicher, signifikanter Riickgang bei
' ’ ’ ! ° ° F ALP ALP: Klimaveranderung?
ZyKus
Zyklus 1 | Zyklus 2 | Zyklus 3 | Zyklus 4 | Zyklus 5| Zyklus 6
AF 1188.90 | 1282.00 | 977.52 | 837.95 | 702.86 | 1001.60 Durchschn. ATP
ab a bc cd d bc p=5 % (logtransform)
2631.00 | 2395.10 | 2097.50 | 1851.00 | 1475.60 | 2063.60 Durchschn. ATP
NW
a ab ab bc c ab p=5 % (logtransform)
3888.20 | 3195.90 | 3270.50 | 2641.70 | 2200.20 | 2868.10 Durchschn. ATP
ALP
a ab ab bc c bc p=5 % (logtransform)
iesliiepivi Koordinationsgruppe Bodenschutz
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Biologie

4500
4000 | _ « Signifikanter Rluckgang des
Mineralisationspotentials bei den
3500 | .
Alpweiden
00
2500 | - * Einigermassen stabiler Parameter bei
2000 | _ NW und AF
F 1500 { %’ ---- %”'”%_\“@ ----- f----- 3
S « Zusatzlicher Hinweis auf analytische
S 1000 | . .
2 S Fehler beim ATP in den Zyklen 4 und
O? 500 | 1 S.
£
1 2 3 4 5 6 =% AF
- NW
ZyKus 3 ALP
ZyKlus 1 | Zyklus 2| Zyklus 3 | Zyklus 4 | Zyklus5 | Zyklus 6
704.76 | 698.09 | 756.44 643.54 671.53 678.93 Durchschn. Min. C,,
AF 9
ab ab a b ab ab p=5 % (logtransform)
NW 1563.50 | 1552.70 | 1685.10 | 1566.30 | 1501.20 1526.50 Durchschn. Min. C,,
a a a a a a p=5 % (logtransform)
3604.90 | 2865.40 | 2962.20 | 2782.80 | 2687.40 2661.10 Durchschn. Min. C,,
ALP
a ab ab b b b p=5 % (logtransform)

S DE PhiouRG Koordinationsgruppe Bodenschutz
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FRIBO — Zukunftsaussichten

Bessere Kenntnisse der landwirtschaftlichen Praxis auf den Parzellen nétig (Dingung,
Bodenbearbeitung, IP-Suisse...) 2 Anpassung des Fragebogens 2017

DNA-Analysen um eine Idee der Boden-Biodiversitat zu haben - Erganzend, aber nicht
unbedingt als Ersatz fir die Biomasse/Methode ATP. Einfihrung von Low-Tech Methoden
in Zusammenarbeit mit den Landwirten?

Physikalische Probenahme: Informationen zu Dichte, Strukturqualitat, ev. Infiltrationsrate
- Koordination mit Aktivitaten auf nationaler Ebene notig (Penetrometer + Zylinder)

Weitere aktuelle Themen: Mikroverunreinigungen (Pestizide, Antibiotika), (Mikro-)Plastik,
Radioaktivitat...

Die Weiterentwicklungen kosten. Einsparungen anderswo maglich: Bei den meisten
Standorten macht es wenig Sinn, die Schwermetallgehalte alle 5 Jahre zu untersuchen
(aber es ist wichtig die Proben weiterhin fiir Nachuntersuchungen aufzubewahren).
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Schlussfolgerungen

Die Situation in den Freiburger Boden ist relativ gut und stabil.

Die Humusgehalte in den intensiven Ackerbaugebieten zu verbessern ist bei abnehmenden
Viehbestanden in der Talzone eine Herausforderung, insbesondere im Seeland.

Das Kationengleichgewicht (K*, Mg?*, Ca?*) muss weiter beobachtet werden, da auf
Ackerflachen und Dauerwiesen wesentliche Anderungen der Gehalte dieser Elemente
festgestellt wurden.

Bei den Schwermetallen ist die Situation unter Kontrolle. Keine Zunahme von Cu und Zn,
auch auf Biobetrieben.

Die Beobachtung der Lagerungsdichte ist wichtig, um den Gesundheitszustand der Boden
zu beurteilen.

Ein kantonales Beobachtungsnetz wie das FRIBO stellt ein wichtiges erganzendes
Werkzeug zum NABO dar, um auf nationaler Ebene beobachtete Trends zu bestéatigen oder
entkréften. Die gegenseitige Erganzung bezuglich der Dichte und Analysemethoden ist eine
wichtige Starke.

S DE PhiouRG Koordinationsgruppe Bodenschutz
FRIBO / 14. Mai 2019 37



Dank

Adrian von Niederhausern fur die zu meiner Ausbildung gewidmete Zeit, das zahlreiche
Gegenlesen, die Ubersetzungen und die Hilfe bei der Probenahme.

Thilo Durr-Auster und Barbara Gfeller fur den intensiven Austausch rund um das FRIBO.
Das ganze Team des Pflanzenbaus in Grangeneuve fir die Ratschlage und das Gegenlesen.
Pascal Toffel und Christophe Joerin fur ihre Teilnahme und Unterstitzung.

Rachel Brilhart und Christophe Schaller fur inre Zeit zur Vorbereitung und Kommunikation
rund um diesen Anlass.

Béatrice Roubaty und Virginie Baechler vom Sekretariat fir das Gegenlesen und die
Ubersetzungen.

Alice Johannes flr ihre Zusammenarbeit im Rahmen des Projekts STRUDEL und fur lhre
Anwesenheit an diesem Anlass.

Gilles Bolliger fir die deutsche Ubersetzung des Berichts.

Das Team des NABO flr ihre Unterstutzung und ihre Verfugbarkeit.

Sokrat Sinaj fur die Partnerarbeiten mit Agroscope und das Gegenlesen dieser Prasentation.
Elena Havlicek des BAFU flir den Austausch rund um die Bodenbiologie.

S DE PhiouRG Koordinationsgruppe Bodenschutz
FRIBO / 14. Mai 2019 38



ETAT DE FRIBOURG Service de I’environnement SEn
STAAT FREIBURG Amt fur Umwelt AfU

FRIBO

15 Jahre stadtische
Bodenbeobachtung im Kanton
Freiburg

30 Jahre Bodenbeobachtung im Kanton
Grangeneuve, 14. Mai 2019

Direction de 'aménagement, de I'environnement et des constructions DAEC / Direction des institutions, de I'agriculture et des foréts DIAF
Raumplanungs-, Umwelt- und Baudirektion RUBD / Direktion der Institutionen und der Land- und Forstwirtschaft ILFD



Ubersicht

Hintergrund der stadtischen Bodenbeobachtungen
Standorte und Messungen
Ergebnisse

Empfehlungen

a kA W D PE

Schlussfolgerungen & Ausblick
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Grundprinzipien Bodenbeobachtungen

Was ?

> Dauerhafte Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit (USG, Art.
1 Abs. 1).

> Im Sinne der Vorsorge, friihzeitige Begrenzung der
schadlichen oder lastigen Einwirkungen (USG, Art. 1
Abs. 2)

Wie ?

> Erfassung und Beurteilung von chemischen,
physikalischen und biologischen Bodenbelastungen.

> Fruherkennung und Prognose von Veranderungen.

-> Die Pflicht zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit gilt auch fir die stadtischen
Bdden.
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Ausrichtung FRIBO-Stadt

VBBo, Art. 2 : Boden gilt als fruchtbar:

a. die biologisch aktive Lebensgemeinschaft, die Bodenstruktur, der Bodenaufbau und die
Machtigkeit flr seinen Standort typisch sind und er eine ungestorte Abbaufahigkeit aufweist;

b. nattrliche und vom Menschen beeinflusste Pflanzen und Pflanzengesellschaften ungestort
wachsen und sich entwickeln kdnnen und ihre charakteristischen Eigenschaften nicht
beeintrachtigt werden;

c. die pflanzlichen Erzeugnisse eine gute Qualitat aufweisen und die Gesundheit von
Menschen und Tieren nicht gefahrden;

d. Menschen und Tiere, die ihn direkt aufnehmen, nicht gefadhrdet werden.

> Die Voraussetzungen von stadtischen Bdden sind unterschiedlich zu denen in der
Landwirtschaft. = Extrapolation ist nicht méglich.
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Entwicklung der stadtischen Boden

Siedlungsflachen sollen viele
Verdichtung der Grunflachen enthalten.

Siedlungsflachen

« zurlck zur Natur»

Maogliche Folgen:
Schoén, schoéner, Schénberg

In das Schénbergquartier kommt Leichtigkeit. Gestern
vier neue Spiel- und Erholungsraume.

Intensivierung der Bewirtschaftung von den
tbgrigen Flachen.

Exposition gegenuber chemischen Belastungen.
Substrat-ahnliche Boden

BULLE | PAL | RCU

Chapitre 2 : Espaces de jeux et de jardins potagers

Obligation Art. 175
ALl Lors de la construction d'un batiment d'habitation ou d'un changement d'affectation, des es- «In Zeiten
paces de jeux réserves aux enfants doivent &tre aménages aux conditions prévues par la régle -
menlation cantonale dﬂvﬂl’d]fht“ng
AlZ  Ces espaces peuvent lre réalisés en commun par plusieurs propriétaires setzen wir einen
A3 Dans ce cas, une servitude au profit de la commune doit &tre inscrite au Registre foncier avant Kuntrapmlkt.

la délivrance du permis d'occuper.

der guttut.»
Al4 En plus de ces espaces, tout batiment d'habitation collective qui n'est pas situé en zone de
I'ancienne ville ou en zone de centre doit disposer de jardins potagers a raison d'au moins 5 m’ Andrea Burgener
par lngemenl Les jardins polagers doivent glre mis & disposilion de Lous les logements CP-Cameinderatin

Gemeindereglement Bulle Freiburger Nachrichten, 29.03.2019
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FRIBO «stadtische Boden»

> 53 Standorte . ‘ ..IMurten(4)
> Nutzungstypen: ‘ e, A Flamatt (1)
> Spielplatze ~ . |
p.. p R % Dudingen (4).,
> Grunflachen (Stadtpark) Estavayer-le-Lac (3)
: °h o
> Dauerwiesen € Fribourg (25)
.y . ] ®
> Familiengarten
2004-
2007

¢ Romont 4)

Ende des 3. 2007- o '
Zyklus 2011 S

Bulle (7) Nutzungstyp
5 Grunflachen
2011- - ® Familiengarten
2016 ® Spielplatze
% Chatel St-Denis 2 Dauerwiese
2016-

4. Zyklus im
Gange

2021
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Ubersicht der Ergebnisse

Parameter

Phosphor
(CO2/P-AAE10)

Kalium
(CO2/K-AAE10)

Cadmium
Chrom
Kupfer
Nickel
Blei

Zink

RW!
(mg/kg)

0.8
50
40
50
50

150

Exzess/
Uberschreitung
Rw!

X oo X

X O

Betroffene Nutzungstypen

Familiengarten

Familiengarten

Spielplatze, Grunflachen,
Familiengarten

uberall

Familiengarten

Tendenz

v ¥ Vv ¥ ¥ ¢

=> (7 2 Garten?)?

>

IRW: Richtwert, bei Uberschreitung des RW, ist die langfristige Bodenfruchtbarkeit nicht mehr garantiert.
2ein Garten Uberschreitet den Priifwert fiir Nahrungspflanzenanbau (> 200 mg Pb*kg1).

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG
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100%
90%
80%

70% -

60%
50%
40%
30%
20%

10% -
0% -

93 % der Familiengarten wurden als «angereichert» eingestuft.

ABER: 30% Abnahme zwischen dem 2. Zyklus(2007-2011) und dem 3. Zyklus (2012-
2016) - Die Empfehlungen scheinen gewirkt zu haben.

> Wenn die Tendenz sich bestatigt, sollten die Phosphor-Werten in den grtinen Bereich

gelangen.

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG
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Kupfer

> Einzelne Uberschreitungen des Richtwertes auf Spielplatzen und Grinflachen
> Richtwert Uberschritten in 20% der Familiengarten
> Moglich Ursache: Fungizide

100% - -
B 0-25% des RW 2507 o
25-50% des RW Cycle

IR

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

80% 7] = =P
- 50-75% des RW 2007 E§|2 o
60% - 75-100% des RW LE
o — - s
~ B> 100% des RW = 150
o
(=]
40% 1 E ]
8 100
o © e @
] g g © RN
v 4] o

Spielplatze n=24 | Griinanlagen n=6 | Dauerwiesen n=7

Spielplatze  Grinanlagen  Dauerwiesen Familiengéarten

0
Familiengarten
n=14
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100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -

Blel

Haufige Uberschreitungen des Richtwertes auf allen Flachen.

30 % der Familiengarten tberschreiten den Richtwert. Mogliche Ursachen: ausbringen

Nach den Vorschriften der VBBo sind die beprobten Flachen ungefahrlich flr Kinder.

H 0-25% des RW
25-50% des RW

50-75% des RW
75-100% des RW

H > 100% des RW

v

ETAT DE FRIBOURG
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Pb (mgfkg)

3001

2001

1001

o

>
>

von Asche, alte Wasserleitungen, Benzin (friher mit Blei).
>

-o\" X _o\° X -

218155

Spielplatze Grinanlagen | Dauerwiesen |Familiengarten

n=24 n=6 n=7 n=14

Spielplatze

Griinanlagen

Dauerwiesen

Familiengéarten

48



Belastungsquelle Empfehlungen

Dungemittel (inkl. Kompost)

T

Pflanzenschutzmittel 'm. :

Asche (ungeeignete Brennstoffe)

M * p
1

: T

Bewéiésekung (Regentonne)

Abgase

Sonstige Verunreinigungen (Abfalle,
Staub von Renovierungsarbeiten)
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« Bodenanalysen lohnen sich
* Angepasste DuUngung

« Strikte Einhaltung der Dosis
« Alternative Behandlungen

Nur sauberes Brennholz und geringe
Menge an Asche ausbringen <
150g/m2*Jahr

* Achtung: metallische Sammelflachen !
« Jahrliche Reinigung.

- Keine Lagerung o. Bearbeitung von
Baustoffen auf der Gartenflache.
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Schlussfolgerungen

1. Grundsatzlich weisen Grinanlagen, Dauerwiesen und Spielplatze keine

problematischen Werte auf. > keine Gefahr fiur die Gesundheit der Benutzer.

2. Keine Uberschreitung der Richtwerte fur Cd, Co, Cr und Ni.
3. Familiengarten bleiben weiterhin unter der Lupe:
> erhebliche Mengen an Schwermetallen,
> Ubermassiger Gebrauch von Dlunge- und Pflanzenschutzmitteln,
4. Abnahme des Phosphorgehalt in Familiengarten - das Bewusstsein steigt.
5. FRIBO muss regelmassig mit Einzelmesskampagnen erganzt werden.

Ausblick FRIBO-stadtische Boden:
> Biologische Parameter (biologische Diversitat)
> Organische Schadstoffe (Pflanzenschutzmittel, Mikroplastik)
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