ANWENDUNG DES EU-DOKUMENTS ÜBER BODENMONITORING FÜR ARBEITSGEMEINSCHAFT DER DONAULÄNDER
1. Einleitung

Die 13. Konferenz der Regierungschefs der Arbeitsgemeinschaft der Donauländer verabschiedete am 11. Oktober 2002 in Bukurest die „Bodenschutzdeklaration“ der ARGE Donauländer, die von der Arbeitsgruppe Bodenschutz in ihren Sitzungen in Jahren 1999-2001 ausgearbeitet wurde. In der Preambel der Bodenschutzdeklaration verpflichtet sich die Konferenz der Regierungschefs der Arbeitsgruppe der Donauländer zum Bodenschutz im Donauquellgebiet (Donaustaaten) und im Sinne der Gesamtpolitik und zum Schutz und Dauerentwicklung des Donaugebiets.


Im Artikel 2 der Deklaration Die Koordination und Zusammenarbeit wird u.a. angeführt: die Mitglieder wollen die Zusammenarbeit erreichen besonders bei Ausfertigung von Bodenaufstellungen, bei dauerndem Bodenmonitoring, in Ausweisung und Kontrolle vom Bereich des Bodenschutzes und -belastung, sowie von Gefahrzonen (Bedrohungszonen), bei Vorbereitung und Übereinstimmung  von Angabenunterlagen, bei Koordinierung der sich auf die Donauländer beziehenden Bodenschutzforschung, sowie bei gegenseitigem Berichten.  


Im Interesse der Erfüllung dieser Ziele konzentrierte sich die Aktivität der Arbeitsgruppe Bodenschutz in Jahren 2003 bis 2005 vor allem auf Ausarbeitung von gemeinsamen Bodenmonitoringsvorgehen in allen Mitgliedsländern, worauf auch die präsentierte Kapitel C. Gegenwartszustand des Bodenmonitorings in meisten Donauländern hindeutet.


Da in Jahren 2003 und 2004 verliefen die auf Bodenmonitoring orientierten Arbeitsaktivitäten auch in der Europäischen Kommission und unter Beteiligung der Experten von manchen Donauländern, entstand eine unvorhergesehene Duplizität über Bodenmonitoring im Rahmen der EU und der Arbeitsgruppe Bodenschutz ARGE Donauländer. Europäische Strategie für Durchführung des Bodenmonitorings wurde im Jahre 2005 verabschiedet. Dadurch entstand die Kompetenzfrage, wodurch und zu welchem Maßen Europäische Strategie verbindlich ist für Durchführung des Bodenmonitorings auch für diejenige Donauländer, die keine EU-Mitglieder sind. 


In den Sitzungen der Experten der Arbeitsgruppe Bodenschutz in Jahren 2004 in Wien und 2005 in Brno wurde der Vorschlag eindeutig verabschiedet, ein Dokument über Applikation und Realisierung des EU-Dokuments über Bodenmonitoring auch für Arbeitsgemeinschaft der Donauländer vorzubereiten und vorzulegen.


In solchem Aktivitätenentwicklungskontext im Rahmen der EU- und ARGE-Donauländer-Arbeitsgruppen, die Bodenschutz-Arbeitsgruppe der Donauländer-Arbeitsgemeinschaft legt folgendes Dokument über Applikation und Realisierung des EU-Dokuments über Bodenmonitoring auch für Donauländer-Arbeitsgemeinschaft vor.

2. Ziele, Prinzipien und Gegenstand des Bodenmonitorings

Das Hauptziel des Monitorings ist Untersuchung einer festgesetzten Erscheinung oder eines festgesetzten Parameters in genau definierten Zeit- und Raumbedingungen. Sie dient zu einem objektiven Kenntnis von Charakteristiken des Bodenraumes und Auswertung ihrer Änderungen in untersuchtem Raumbereich. Im Kontext mit Vorschlag der Europäischen Kommission handelt es sich um systematische Untersuchung der Bodenvariabeln in Beziehung zu ihren Änderungen in der Qualität sowie dem Bodenschutz und für Sicherung der Environmentalkontrolle.


Individuelle Bodeneinheiten sind offene dynamische Systeme und sind Ergebnis einer bestimmten Entwicklung – Bodengenesis. Sie befinden sich in sog. Dynamischem Gleichgewicht mit gegenwärtigem Zustand der Wirkung von aktiven Komponenten ihrer Umgebung (Klima, Vegetation, Untergrundwasser, Menschenfaktor), sowie mit Wirkung überwiegend von passiven Komponenten, die ein geologisches bodenbildendes Substrat und Relief darstellen. Dynamisches Gleichgewicht einzelner Bodenarten mit ihrer Umgebung äußert sich durch Zustandsänderungen, d.h. Parametern von Eigenschaften, die im gegebenen Zeitaugenblick zu einem Feststellungsgegenstand werden. Zustandsänderungen von Bodeneigenschaften haben verschiedenen Verlaufscharakter. Sie sind entweder eindeutig irreversibel, z.B. bei kumulativer Bodenkontamination oder bei Bodenerosion, oder reversibel, z.B. Änderung von Bodentemperatur und –feuchtigkeit, Änderungen von Bodenreaktion, Umfangsgewicht u.a.. Falls solche Änderungen reversibel sind, oder Grenzen der zulässigen Zustände nicht überschreiten, die konkrete Bodeneinheit ist in einem dynamischen Gleichgewicht mit ihrer Umgebung. Solche Änderungen der Bodeneigenschaften sind oft nicht ein Gegenstand systematischer Untersuchung vor allem aus der Sicht der gesamtflächlichen Untersuchung. 


Der Gegenstand des Bodenmonitorings ist eine Untersuchung der Überschreitung von zulässigen Zuständen des Bodensystems, sowie Tendenzen zu irreversiblen Änderungen von Bodeneigenschaften und Störungen der Stabilität von Parametern der Bodeneigenschaften. Das Bodenmonitoring verfolgt bereits eine bestimmte Tendenz (Trend) zu irreversiblen Änderungen von Bodeneigenschaften, jedoch ebenfalls auch die Stabilität von Parametern der Bodeneigenschaften. Beweise der Tendenz dieser Änderungen, bzw. Der Stabilität, werden im Bodenmonitoring auch mit Hinsicht auf räumliche Heterogenität von Parametern der Bodeneigenschaften so durchgeführt, damit ihre Unterschiede im Raum nicht für irreversible Entwicklungsänderungen im Zeit getauscht werden, womit unobjektive Informationen über Bodenentwicklung, und so auch über Art und Weise des Boden- und Landschutzes gebildet würden.


Die Sicherung der Durchführung vom Bodenschutz setzt eben eine dauernde Untersuchung seines Zustands verbunden mit Prädiktion seiner weiteren etwaigen Entwicklung voraus. Die Einführung vom Bodenmonitoring im europäischen, aber auch weltlichen Maße hat bereits über 20-jährige Geschichte, worauf auch manche bisher bedeutende legislative Dokumente hindeuten:

· UNO-Unweltprogramm (UNEP, Nairobi, 1982) Weltbodenpolitik. Einer der Ziele dieser Politik ist: „Abmessungsänderungen und Änderungen der Qualität der bewirtschafteten Boden bei ihrer Ausnutzung zu monitorieren“.

· Empfehlung des Europarates Nr. R ENV (90) 1 über europäische Strategie beim Umweltschutz, wo im Teil IV. „Boden“ konkret gefordert wird, empfindliche Bodenausnutzung und permanentes Monitoring der Entwicklung ihrer Eigenschaften zu sichern.

· Empfehlung des Europarates Nr. R (92) 8 über Bodenschutz, wo unter Punkt III. Angeführt wird: „Projekte der nationalen Bodenuntersuchung zum Zweck der Festsetzung gegenwärtigen Bodendegradierungszustands einschließlich Auswertung ihrer Ursachen und Wirkungen einzulegen, Änderungen in den Bodenarten zu monitorieren und zu kontrollieren und beschädigte Boden zu befruchten“.
Sehr wichtig ist auch der Nachtrag C, in dem über Bedarf einer internationalen Zusammenarbeit beim Bodenschutz gehandelt wird. In Beziehung zum Boden, manche der wichtigsten Bedingungen der EU-Mitgliedländer sind:

Institutionell und profesionell gesicherte Bodenuntersuchung und Bildung folgender Kenntnisse:

· monitoring der Entwicklung von Bodeneigenschaften
· informationssystem über Bodeneigenschaften
3. Europäische Strategie für Durchführung vom Bodenmonitoring 

In Jahren 2003 und 2004 verliefen Arbeiten in der Europäischen Kommission für Durchführung vom Bodenmonitoring im europäischen Maße. Hauptbereiche der Arbeitsgruppe für Bodenmonitoring bestehten in Übereinstimmung einzelner Aktivitäten nationaler Monitorierungssysteme, im Entwurf konkreter Indikatoren und Parameter, die permanent monitoriert sein sollten. Diejenige, die für dauernd behältbare Bodenausnutzung und -entwicklung relevant sein werden, vor allem mit Wirkung auf die Umwelt, Wirtschaft, Beschäftigung und Gesundheit der Menschen, werden preferiert sein.


Europäische Strategie für Durchführung vom Bodenmonitoring ist in 8 folgenden Punkten eingeschlossen:

· Bodenmonitoring ist als ein integrierter Teil des Umweltsmonitorings begriffen
· Für jede von realen Bedrohungen (threats to soil), wie z.B. Bodenazidifizierung, -salinisierung und -alkalisierung, Bodenkontaminierung, Abnahme des organischen Bodenstoffs, Bodenunterdrückung, Bodenerosion, sind Indikatoren und Parameter identifiziert für Notwendigkeit ihrer Monitorierung
· Es wird ein Programm gemessener gründlicher Bodenparameter jeder Monitorierungslokalität ausgearbeitet werden, die zum Bestandteil europäischen Bodenmonitorierungsnetzes mit Möglichkeit der Verbindung mit existierenden Angaben über Bodenarten mit Bezug auf europäische Bodenkarte in M 1:1 000 000

· LUCAS (Land Use Land Cover Annual Survey). Es handelt sich grundsätzlich um europäische Bodenmonitorierungsinitiative, die harmonisierte Daten über Bodendeckung, ihre Ausnutzung zusammen mit manchen environmentalen Charakteristiken einschließlich Bodenerosion gewährt. Es wurde vorgeschlagen, daß diese Initiative zusammen mit manchen anderen europäischen Programmen als Unterstützungsinformationssystem für Durchführung europäischen integrierten Bodenmonitorierungssystems dienen wird
· Existierende Nationalangaben werden zu solchem Maßen wie möglich harmonisiert sein
· Es wird auch notwendig sein, künftige Aktivitäten zu harmonisieren 
· Europäische Kommission (EK) unterstützt die Entwicklung weiterer Normen relevante für Europäische Bodenstrategie
· EK hilft so einen Mechanismus zu entwickeln, der alle Kosten auf eine offene und transparente Art und Weise zu kalkulieren ermöglicht
Auf der letzten EK-Arbeitssitzung  für Durchführung vom Bodenmonitoring in Brussel (2004) wurden 7 wichtige Empfehlungen konzipiert, die dem Europäischen Parlament vorgelegt wurden:

· Europäische Gemeinschaft fordert Bodenmonitorierungsinitiative wegen Bedarf an objektive Informationen, die für eine Strategie des Bodenschutzes und des Managements von einer richtigen Bodenausnutzung notwendig sind
· Ein Bestandteil der Initiative ist auch Stimulierung nationaler Bodenschutzstrategien sowie ihre Auswertung
· Europäische Kommission verpflichtet sich, die Näherung des Bodenmonitorierungsprozesses auf der Basis bereits existierender Monitorierungssysteme festzusetzen, jedoch mit Entwicklung von demjenigen Mechanismus, der helfen würde, Aktivitäten auf dem Boden besser zu managieren, den Boden und seine Funktionen auf eine transparente Art und Weise im Rahmen gesamter europäischen Gemeinschaft besser zu schützen
· Begründung des Bodenmonitorierungsprozesses besteht in systematischer Bodenüberprüfung als Einfluß verschiedener Drücke und Einlagen in den boden im Raum und Zeit
· Der erste wichtige Schritt wird Bildung einer Koordinierungsgruppe sein, die für technische Fertigstellung für Gewährleistung der Qualitätsüberprüfung, Archivierung und Distribution von Informationen verantwortlich sein wird
· Der zweite wichtige Schritt für diese Koordinierungsgruppe wird Identifizierung der Risikobereiche (risk areas) aufgrund konkreter Bodenbedrohungen und für gezieltes Monitoring dieser Bereiche sein 
· Der andere Schritt wird Bildung der Starting-Databasis sein, die notwendig für Gesamtauswertung von Boden der Europäischen Gemeinschaft sein wird
3.1. EU-Entwurf zum Monitoring von konkreten Parametern und Indikatoren nach einzelnen Bedrohungen
Allgemeine Parameter

Folgende sind vorgeschlagen: Charakteristik der Lokalität und Beschreibung des Bodenprofils gemäß geltendem internationalen System, Identifizierung bodenbildenden Substrats, Abnahme von Bodenmustern (Tiefe und Horizonten), Bodenumfangsgewicht, Porosität und Skelettfähigkeit, Körnungszusammensetzung (Sand-, Staub- und Tonanteil), pH, Kationaustauschkapazität, maximale Wasserkapazität, hydraulische Leitfähigkeit, Tiefe der Spiegelfläche des Untergrundswassers und Mineralogie.

Spezifische Parameter (prioritable)

3.1.1 Organischer Bodenstoff und Biodiversität
Empfohlene Parameter: Ct, Corg., C.N, Umfangsgewicht
3.1.2. Bodenerosion: Umfangsgewicht, Porosität, Körnung (Textur), saturierte hydraulische Leitfähigkeit (Ks), Ct, Corg.

3.1.3. Bodenkontamination:

3.1.3.1. Diffuse Bodenkontaminierung (totale Konzentration chem. Elemente – As, Cd, Cr,   Cu,   Hg, Ni, Pb, P, N, Zn)

3.1.3.3 Lokale Bodenkontaminierung (wird in der 2. Ebene in belasteten Regionen gelöst werden). 

              Folgende Indikatoren sind vorgeschlagen:

· Progreß im Management kontaminierter Lokalitäten 
· Zahl der kontaminierten Lokalitäten auf jeder Managementsstufe 
· spezifische Informationen über kontaminierte Lokalität
· Register von kontaminierten Lokalitäten
· spezifische Informationen über betreffenden Bereich, bzw. Quellgebiet
· unbenutzte Industriegebiete 
3.1.4. Bebaute Gebiete (soil sealing)

Dieser Teil ist stäts weit besprochen, und so stäts offen. Hier ist Harmonisierung von Definitionen zwischen EU-Mitgliedsländern nötig. Das Monitoring von diesen Gebieten kann durch passende statistische Methoden (EUROSTAT) durchgeführt werden.

3.1.5. Hochwasser und Erdrutsche 
Zu den vorgeschlagenen Indikatoren gehören:

· Vorkommen und Lokalisierung
· Charakteristik von Gebieten mit Hinsicht auf Risiken
· Kosten auf Remedierung und Kompensation
· Managementssysteme 
Indikatoren in Entwicklung:

· Einfluß vom Hochwasser und Erdrutschen auf Boden und Umwelt
· Management hydrogeologischer Risiken
· Vorbereitung von Gebietskarten mit Hinsicht auf hydrogeologische Risiken
3.1.6. Bodenkompaktion
Vorgeschlagene Parameter: Umfangsgewicht
3.1.7. Salinisierung und Sodifizierung
Vorgeschlagene Parameter:

· Beschreibung vom Bodenprofil
· Maß des Gebiets (Quellgebiets)

· Körnungszusammensetzung
· organischer Bodenstoff
· elektrische Leitfähigkeit
· Natriumsabsorbierungsverhältnis (SAR)

· Umfangsgewicht
· saturierte hydraulische Leitfähigkeit
· Hügeligkeit
· Spiegelfläche des Untergrundswassers
· Bodenwassersgehalt
· Vegetationsdeckung
· Unsaturierte hydraulische Leitfähigkeit
· Kationsaustauschkapazität
· Austauschionen
· Bodenverlust
Europäisches Dokument über Bodenmonitoring legt angeführte Parameter und Indikatoren als empfehlend (unpflichtig in ganzem Umfang) vor, jedoch ihr bestimmter Teil sollte in allen EU-Mitglieds- und Kandidatenländern verwendet werden.

 Sicherung des Bodenmonitoringsprozesses gemäß EU-Vorschlag
Geographische Verteilung der Monitorierungslokalitäten
Sie stellt 3 Varianten dar:

· Regelmäßiges Netzwerk
· statistischer Zugang (aufgrund der Geostatistik kann man die Zahl der Monitorierungslokalitäten festsetzen)

· orientierter Zugang aufgrund der Hypothese (Monitorierungslokalitäten sind in Regionen vorausgesetzter environmentaler Belastung und in den durch den Menschen ausdrücklicher beeinflußten Regionen festgesetzt)

Kriterien für Auswahl von Lokalitäten
Die Auswahl von Monitorierungslokalitäten soll geologische Unterlage, Bodenart, verschiedene Ausnutzung der Lokalität, verschiedenes Klima berücksichtigen.

Musterung
Die Musterung umfaßt z.B. Musterungsstrategie und -technik, Transport und Archivierung von Mustern. Manche Beispiele aus einzelnen EU-Ländern sind im Annex A angeführt.

Musterungsperiodizität 

Die Musterungsperiodizität hängt vom Monitorierungsgegenstand sowie von monitorierten Parametern ab. Die Zeitspanne kann auch geändert werden infolge unerwarteter Umstände (Verschiedenheit zwischen einzelnen Variabeln).

Monitorierung von Parametern
Es handelt sich um ein selektives Monitoring von Parametern nach einzelnen Belastungen, wie bereits in vorangehendem Teil angeführt ist.

Qualität und Quantität erreichter Angaben
Die Qualität der Angaben kann gesichert werden durch einen hochwertig ausgeschulten Personal, durch Auswahl passender Parameter, Musterung aufgrund internationaler Standarden, Anwendung standardisierter analytischer und testender Methoden, Anwendung akkreditierter Laboratorien, Einhaltung aller Stufen des Europäischen Monitoringsprogramms für Boden. Es wird empfohlen, die Menge gewonnener Daten bereits am Anfang des Monitorings abzuschätzen und einen passenden Plan für Datenarchivierung zu bilden. Es gehört zu gut geeigneter Praxis, eine für sichere Databasisarchivierung verantwortliche Person oder Organisation zu ernennen.

4. Gegenwärtiger Bodenmonitoringszustand in Donauländern
4.1.  Indikatoren
Aufgrund der von uns organisierten Feststellung des Bodenmonitoringszustands in Donauländern ist folgende Struktur gemäß vorgeschlagenen Indikatoren im Anhang 2 angeführt.  

4.2.  Monitorierungsnetzwerk
Bodenmonitorierungsnetzwerk in Donauländern ist überwiegend unregelmäßig, die Zahl der Lokalitäten ist deutlich verschieden, sie bewegt sich überwiegend in Spannweite von 200 bis 1200. Es ist auch umstritten, zu welchem Maße dieses Netzwerk in einzelnen Ländern Anforderungen für Durchführung des Monitorierungsprozesses trifft. Es kann sich nämlich oft mehr oder weniger um einmalige Untersuchung (vor allem bei größerer Anzahl von Lokalitäten) handeln, wobei ein Teil solcher Lokalitäten sporadisch monitoriert werden kann, bzw. Messung so einer großen Zahl von Monitorierungslokalitäten ist in größere Zeitspannen verteilt (auch in mehrere Jahre), was in keiner Übereinstimmung mit gründlichem Monitorierungsprinzip ist, die Messung wichtiger und vorgeschlagener Parameter in relativ gleicher Zeit, bzw. Periode zu sichern, die so kurz wie möglich sein sollte. 

4.3.  Musterungstiefe
Die Musterungstiefe ist in einzelnen Donauländern verschieden, verschieden ist ihre Anzahl im Bodenprofil, sowie Spannweite von Tiefe der Abnahme einzelner Muster auch in demselben Bodenprofil (5, 10 und 20 cm). Verschieden ist auch Abnahmetiefe auf Ackerboden im Vergleichung z.B. mit Boden unter dauerndem Grasbewuchs. Es ist nicht klar, zu welchem Maße die Horizonten durch Tiefen der Bodenmusternabnahmen berücksichtigt werden, damit es zu keiner Mischung zwischen ihnen käme.

4.4. Archivierung von Bodenmustern
Die Archivierung von Bodenmustern ist auch ziemlich heterogen, die Bodenmuster werden aus zeitlichem Gesichtspunkt langfristig, kurzfristig, oder spezifisch nach dem Zweck des Monitorings mit verschiedener Art und Weise der Lagerung (Pulverglas, PVC-Behälter usw.) archiviert.

4.5.  Periodizität des Monitorings
Die Periodizität des Monitorings ist auch heterogen, sie bewegt sich überwiegend in Spanne von 5 bis 10 Jahren, manche Parameter haben auch eine längere Zeitspanne (z.B. 15 Jahre), auf der anderen Seite werden dynamischere Parameter auch jährlich monitoriert.

4.6.  Koordinierung und finanzielle Sicherung
Die Koordinierung nationaler Monitorierungssysteme hängt zu deutlichem Maße von ihrem flächenhaften Umfang ab, auf regionaler Ebene handelt es sich oft um institutionelle Koordinierung, wo Durchführung vom Monitoring oft verläuft, oder auf der Regierungsebene im Rahmen konkreter Region, auf gesamtflächlicher nationaler Ebene ist Koordinierung des Monitoringssystems überwiegend dem Ministerium unterworfen, überwiegend dem Umweltsministerium. Davon wird auch finanzielle Versorgung abgewickelt, die ziemlich heterogen ist und überwiegend aus staatlichen, bzw. Regionalen Resourcen kommt.

4.7.  Software und Databasis
Die Databasis in einzelnen Donauländern umfaßt sowohl allgemeine Daten (Information über Lokalität), als auch konkrete gemessene Parameter. Ihr Umfang ist ziemlich unterschiedlich, oft werden zum Ausdruck und Auswertung bestimmter Indikatoren verschiedene Parameter angewendet (z.B. für Auswertung der Azidifizierung werden oft pH, sauere Depositionen monitoriert, mancherorts auch mobiles Aluminium, chemische Analyse des Bodenwassers nur in manchen Lokalitäten und manchen Ländern). Die Softwareausstattung ist auch uneinig, geht überwiegend aus Voraussetzungen aus, wohin aufgemessene Angaben gesandt und weiter bearbeitet werden.

4.8.  Analytische Methoden
Ähnlich wie bei anderen Indikatoren, auch verwendete analytische Methoden in Donauländern sind ziemlich heterogen. Im Anhang 3 ist Übersicht von angewendeten Methoden nach einzelnen Parametern angeführt.

5. Entwurf der Lösung für Bodenmonitoring der Donauländer
Ziel:  

Der Entwurf verdünnten Netzwerks von Monitorierungslokalitäten, auf denen allgemeine ausgewählte und empfohlene Parameter im Sinne des EU-Entwurfs nach empfohlenen Methoden monitoriert sein werden (Sicherung der Vereinheitlichung vom Bodenmonitorierungssystem der Donauländer in ausgewählten Lokalitäten).

Lösungsbeschaffenheit und -art:


Im Sinne der EU-Konzeption schlagen wir vor 1. Approximation der Lösung vom Bodenmonitoring in Donauländern auf sog. 2. Ebene, d.h. im verdünnten Lokalitätennetzwerk (1. Ebene stellt gründliches Monitorierungsnetzwerk in großräumigem, nationalem Umfang dar). Dieses Netzwerk wird dienen zur Prüfung vorgeschlagener Parameter und Methoden ihrer Feststellung nach dem EU-Vorschlag, sowie zur Feststellung und Überprüfung räumlicher Heterogenität im Rahmen der Monitorierungsfläche und ihre Vergleichung mit Zeitvariabilität auf derselben Monitorierungslokalität. 

Lösungs-Outputs:

· Bearbeitung erreichter Ergebnisse aktuellen (startierenden) Bodenzustands nach monitorierten Parametern in ausgewählten Lokalitäten
· Auswertung vorgeschlagener Parameter und ihrer Monitorierungsmethoden in lokalen (nationalen) Bedingungen, vor allem mit Akzent auf etwaige Lösungsprobleme 
· Entwurf überprüfter Parameter für ihre Einführung in nationales Monitorierungsnetzwerk (1. Ebene)

· Erworbene Kenntnisse und Lösungsergebnisse (in Form einer Publikation) der Zentralstelle in St. Pölten vorzulegen
Lösungsvorgehen:

5.1. Auswahl von Monitorierungslokalitäten

Die Auswahl der Monitorierungslokalitäten wird so festgesetzt, daß diese meist verbreitene Bodenarten im Donau-Quellgebiet einschließt, d.h. in der Bodensequenz FM-ČA-ČM. Diese können auf Karbonat- oder Nicht-Karbonatsubstraten sein. Zur Auswahl werden modale (typische) Bodenarten empfohlen. Die Zahl von Lokalitäten sollte nicht höher als 6 sein. Für Einheitlichkeit der Vergleichung empfehlen wir Durchführung der Auswahl auf landwirtschaftlichen Boden – auf Ackerboden. 

5.2. Form und Größe der Fläche von Monitorierungslokalität

Es ist bekannt, daß mit Vergrößerung der Fläche auch die räumliche Heterogenität gemessener Parameter erhöht wird. Aufgrund unserer vorangehender Ergebnisse wurde festgestellt, daß auf der Fläche, die größer als 300 m2 ist, die räumliche Heterogenität der Mehrheit monitorierter Parameter bereits deutlich erhöht wird. Deshalb schlagen wir vor eine Monitorierungslokalität gedachter Kreisform mit max. Radius r = 10 m und Fläche von 314 m2. Die Monitorierungsfläche darf nicht umgezäunt sein, aber sie sollte sich frei auf einem landwirtschaftlichen Grundstück befinden, damit diese den Einfluß üblicher agrotechnischen und agronomischen Maßnahmen monitorierte. Die Mitte dieser Fläche wird mittels GPS in internationalem (europäischem) ETR-S-98 Koordinatensystem gerichtet sein.

 5.3. Abnahme und Vorbereitung von Bodenmustern

Die Bodenmuster werden abgenommen in dem 1. Zeitabschnitt nur aus der Bodenoberfläche (0-10 cm) aus gedachter Kreisfläche aus 5 Stellen, die in Form der großen Buchstabe Z abgenommen werden, wo sich in der Mitte der Buchstabe auch die Mitte der Lokalität befindet, die mittels GPS gerichtet wird. Die Muster werden in feste Plastiktüten abgenommen, jedoch nach ihrem Transport ins Laboratorium werden diese gleich ausgetrocknet und  durch 2-Mm-Sieb auf Feinboden homogenisiert, der für Festsetzung chemischer Analysen vorbereitet ist. Für Festsetzung von physikalen Eigenschaften verwenden wir abgenommene unberührte Muster mittels Metallzylinder mit Umfang 100 cm3.


Die Abnahme von Bodenmustern empfehlen wir im Termin, wann sich überwiegender Teil der Parameter im bzw. Nahe des sog. Bodengleichgewichtszustands befindet, d.h. im Zeitabschnitt, wo der Boden unter dem Bewuchs ist mit Ausschließung agrotechnischer Eingriffe und Minimisierung von Inputs der chemischen Stoffe in den Boden 
(Industriedünner, Pestiziden, Kalkstoffe usw.). Solche Zeit ist in unseren klimatischen Bedingungen überwiegend in Monaten Mai und Juni.

Internationale Standarden:  ISO/10381-1 bis 2 (2002)

5.4. Entwurf für Monitoring empfohlener Bodenindikatoren und -parameter in Donauländern im Sinne der EU-Empfehlung ist im Anhang 4 angeführt.

5.5. Databasisbildung und Datenverarbeitung
Der Bestandteil der Lösung wird auch ursprüngliche Databasisbildung sein, die Charakteristik ausgewählter Lokalitäten und ihre aufgemessene Parameter umfassen wird. Sie ist im Anhang 5 angeführt.

5.6. Vorausgesetzte Lösungskosten

Vorausgesetzte Lösungskosten berücksichtigen Terrain-, Beschreibungs-, analytische und  Auswertungsarbeiten vorgelegten Arbeitsumfangs, wobei Preisrelationen realisierter Arbeiten in manchen EU-Ländern gleichzeitig berücksichtigt wurden. Vorausgesetzter Finanzteil für Sicherung angeführter Arbeiten stellt so 3 000 €  per 1 Lokalität jährlich dar. Die Festsetzung vorgeschlagener Parameter ist nur einmal pro Jahr kalkuliert. 

6. Abschluß
Vorgelegtes Material wurde bearbeitet aufgrund verabschiedeten Entwurfs auf vorangehenden Sitzungen der Experten der Arbeitsgruppe Bodenschutz in Jahren 2004 in Wien und 2005 in Brno zur Ausarbeitung und Vorlegung des Materials über Benutzung des EU-Dokuments über Bodenmonitoring auch für Arbeitsgemeinschaft der Donauländer. Gründliche Prinzipien und Vorschlag für Lösung des Bodenmonitorings nach konkreten Parametern und Indikatoren in EU-Ländern  sowie in Kandidatenländern sind in vorgelegtem Dokument angeführt. Im Sinne der EU-Konzeption schlagen wir für Donauländer vor 1. Approximation der Lösung für Bodenmonitoring auf sog. 2. Ebene – d.h. in verdünntem Lokalitätennetzwerk, die für Überprüfung vorgeschlagener Parameter und Methoden ihrer Feststellung, Feststellung und Überprüfung räumlicher Heterogenität im Rahmen der Monitorierungsfläche und ihre Vergleichung mit Variabilität in der Zeit dienen wird. Erst nach Durchführung dieses Schritts ist es möglich, Bodenmonitoring (im Sinne des EU-Entwurfs) auf 1. Ebene – d.h. in nationalen Monitorierungsnetzen der Donauländer zu eröffnen. Aufgrund solchen Vorgehens kann man in der Zukunft kompatible Daten erreichen, die bei gemeinsamer Interpretation des Sachverhalts und der Bodenentwicklung sowie bei Vorschlägen von weiteren Maßnahmen zur Erhöhung der Wirkung beim Bodenschutz der Arbeitsgemeinschaft der Donauländer ausgenutzt werden können, was eine Schlüsselproblematik der Arbeitsgruppe Bodenschutz ist. Schließlich verpflichtete sich die Konferenz der Chefs von Regierungen der Donauländer in der Preambel der Bodenschutzdeklaration zum Bodenschutz im Quellgebiet des Donau-Flusses.

                                                              Ausgearbeitet von: doc. Ing. Jozef Kobza, CSc.

                                                                                                  VÚPOP Bratislava  

A N H Ä N G E
Anhang 1

Internationale ISO-Standarden empfohlen für Durchführung vom Bodenmonitoring
Musterung (Sampling)

· ISO/10381-1: 2002  Soil quality – Sampling – Part 1: Guidance on the design of sampling programmes

· ISO 10381-2: 2002  Soil quality – Sampling – Part 2: Guidance on sampling techniques

· ISO/DIS 10381-3: 2001  Soil quality – Sampling – Part 3: Guidance on safety

· ISO/ISO 10381-4  01-05-2003  Soil quality – Sampling – Part 4: Guidance on the procedure for investigation of natural, near-natural and cultivated sites

· ISO/DIS  10381-5  3-2001  Soil quality – Sampling – Part 5: Guidance on investigation of soil contamination of urban and industrial sites

· ISO/NWIp  NO 196  30-06-2003  Soil quality – Guidance on long and short term storage of soil samples

Chemische Methoden
· ISO/DIS  10390 5-2002  Soil quality – Determination of pH

· ISO  10693: 1995  Soil quality – Determination of carbonate content – Volumetric method

· ISO  10694: 1995  Soil quality – Determination of organic and total carbon in soil after dry combustion (elementary analysis)

· ISO  11047: 1998  Sys Rev (6-2003)  Soil quality – Determination of Cd, Cr, Co, Pb, Mn, Ni and Zn – Flame and electrothermal atomic absorption spectrometric methods

· ISO  11260: 1994  Soil quality – Determination of effective cation exchange capacity and base saturation level using barium chloride solution

· ISO  11260: 1994/Cor  Soil quality – Determination of effective cation exchange capacity and base saturation level using barium chloride 1:1996 solution Technical Corrigendum 1

· ISO  11261: 1995  Soil quality – Determination of total nitrogen – Modified Kjeldahl method

· ISO  11263: 1994  Soil quality – Determination of phosphorus – Spectrometric determination of phosphorus soluble in sodium hydrogen carbonate solution

· ISO  11265: 1994  Soil quality – Determination of specific electrical conductivity

· ISO  11265: 1994 Cor 1: 1996  Soil quality – Determination of the specific electrical conductivity Technical Corrigendum 1

· ISO  11271 2002  Soil quality – Determination of redox potential – Field method

· ISO  11465: 1993  Soil quality – Determination of dry matter and water content on a mass basis – Gravimetric method

· ISO  11465: 1993/Cor 1: 1994  Soil quality – Determination of dry matter and water content on a mass basis – Gravimetric method Technical Corrigendum 1

· ISO 11466: 1995  Soil quality – Extraction of trace metals soluble in aqua regia

· ISO  13536: 1995  Soil quality – Determination of the potential cation exchange capacity and exchangeable cations using barium

chloride solution buffered at pH=8

· ISO 13878: 1998  Sys Review (6-2003)  Soil quality – Determination of total nitrogen content after dry combustion

· ISO 14235: 1998 Sys Review (6-2003)  Soil quality – Determination of organic carbon by sulfochromic oxidation

· ISO 14870: 2001  Soil quality – Extraction of trace elements by buffered DTPA solution

· ISO/DIS 16772  Soil quality – Determination of mercury in aqua regia soil extracts

· ISO/CD 18287  Soil quality – Determination of PAHs – Gas chromatographic method with mass spectrometric detection (GC-MS)

· ISO/AWI 23470  Soil quality – Determination of effective cation exchange capacity (CEC) and exchangeable cations using a cobalthexamine trichloride solution  

Physikale Methoden
· ISO 11272: 1998  Soil quality – Determination of dry bulk density

· ISO 11277: 1998  Soil quality – Determination of particle size distribution in mineral soil material – Method by sieving and sedimentation

· ISO 11508: 1998  Soil quality – Determination of particle density

· ISO 16586 8-4-2003  Soil quality – Determination of soil water content as a volume fraction on the basis of know dry bulk density – Gravimetric method

Anmerkung: Im EK-Entwurf für Bodenmonitoring sind auch andere analytische Methoden angeführt, in diesem Dokument werden nur diejenige angeführt, die zu meist gründlichen und relevanten Methoden bei Durchführung vom Bodenmonitoring gehören.

Anhang 2

Tab. 1 Entworfene EU-Indikatoren und ihre Vertretung in Donauländern
	Indikatoren
	Arbeitsgemeinschaft der Donauländer 

	
	SK
	CZ
	UA
	H
	A
	D
	BG

	Charakteristik

Der Lokalität
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	(+)

	Bodenart
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Vegetationsdeckung
	+
	-
	+
	+
	-
	+
	-

	Fruchtbarkeit (Makro-und Mikroelemente)
	+
	Nur Makro
	
	nur Makro
	nur Makro
	nur Makro
	nur Makro

	Abnahme organischen Bodenstoffes
	+
	Cox
	Ct
	Ct
	+
	Ct
	Ct

	Bodenchemie
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Bodensalinisierung
	+
	-
	+
	+
	-
	(+)
	+

	Bodenkontaminierung
	+

(außer radionukliden)
	+
	+
	+
	+
	(+)
	+

	Bodenerosion
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	+

	Bodenkompaktion
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Herabsetzung der Biodiversität im Boden
	-
	+
	+
	-
	+
	+
	+


+    inbegriffen 
(+) teilweise inbegriffen
-     wird nicht getan 
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· pH – H2O, 0,2 mol.dm-3 KCl, 0,01 mol.dm-3 CaCl2 (SK), 0,01 mol.dm-3 CaCl2 (CZ), ISO (BG), potenziometrisch in der  Bodenpaste (UA), ÖNORM L 1083 (A), DIN (Bayern)

· CEC – Mehlich (SK, CZ), ISO (BG), N.K. Krupsky (UA), ÖNORM L 1086 (A), DIN (Bayern)

· Makroelemente – Egner, Schachtschabel, Mehlich II. (SK), Mehlich III. (CZ), ISO (BG), Destillmethode (UA), ÖNORM L 1087 (A)

· Organischer Bodenstoff – Cox, fraktionelle Humuszusammensetzung, elementare Analyse, labiler Kohlenstoff (CL) – SK, ISO (BG), Trockenverbrennungsmethode (UA), ÖNORM L 1080, 1081 (A)

· Nt – Jodlbauer (SK), Kjeldahl (CZ, UA), ISO (BG)

· Risikoelemente – 2 mol.dm-3 HNO3, 2 mol.dm-3 HCl (As), 0,05 mol.dm-3 EDTA, DTPA, NH4NO3 (SK), DTPA (Cu, Mn), ICP AES (CZ), ISO (BG), atomare Emmissionsmethode (UA), AAS, ICP, NH4NO3-ÖNORM L 1085, 1094-1 (A)

· Physikale Eigenschaften und Bodenkompaktion – gründliche physikale Analyse in Metall- (Kopecky-) Zylindern mit Umfang von 100 cm3 und penetrometrisch (SK), Umfangsgewicht mittels Gay-Lussacov-Pyknometer (CZ), Umfangsgewicht und Körnungszusammensetzung nach N.A. Kachynsky- (UA), ÖNORM L 1062, 1063, 1065, 1068 (A), DIN ISO 11 272, DIN 19 683-13, DIN 19 683-5 (Bayern)

· Bodenerosion – mit Verwendung von radioaktivem Isotop 137Cs und monitorierten Parametern in ausgewählten Transekten (Körnung, Humus, pH, Inhalt zugänglicher Nährstoffe P und K, Benutzung allgemeiner Gleichung des Bodenverlusts nach Wischmeier und Smith geregelt für slowakische Bedingungen (SK), mit Benutzung der Gleichung nach Wischmeier und Smith (BG), direkte Feldbeobachtungen (UA)

· Bodenbiodiversität – teilweise ist Bestandteil anderen Monitorierungsteilsystems – ČMS-Biota (SK), mit Verwendung sog. Öko-Mikroschotten (CZ), mikrobiologische Methoden ohne nähere Bestimmung (UA), bzw. Empfohlene Methode ARGE Alpen-Adria, 2001 (Bayern). Überwiegende Mehrheit der Länder hat in diesem Bereich keine nähere Kenntnisse und Erfahrungen
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Indikator                                        Parameter                                            Methode
Bodenkontaminierung                   Cd, Pb, Cu, Zn                                       ISO 11 466: 1995

                                                       Hg                                                          ISO/DIS 16 772

                                                       PAU                                                       ISO/CD 18 287

Salinisierung und Sodifizierung   Elektrische Leitfähigkeit (ECe)               ISO 11 265: 1994

                                                      Natriumsabsorbierungsverhältnis (SAR)               -

                                                      Kationsaustauschkapazität (CEC)
 ISO 13 536: 1995

                                                      Austauschkatione (Ca2+, Mg2+          
 ISO 13 536: 1995

                                                                                    Na+, K+)

                                                      pH/H2O a CaCl2                                ISO/DIS 10 390 5-2002

                                                      Tiefe des Untergrundswassersspiegels         durch Messung
Organischer Bodenstoff gesamter (organischer) Kohlenstoff                       ISO 14 235: 1998

                                                     gesamter (organischer) Stickstoff             ISO 11 261: 1995

                                                     Ct : Nt                                                

Bodenkompaktion Umfangsgewicht (ςd)            



  ISO 11 272: 1998

Bodenerosion                                  Umfangsgewicht (ςd)                             ISO 11 272: 1998

                                                     Messungsgewicht (ςs)                               ISO 11 508: 1998

                                                     gesamter (organischer) Kohlenstoff          ISO 14 235: 1998

                                                     Körnung (Textur)                                      ISO 11 277: 1998

                                                    Saturierte hydraulische Leitfähigkeit (Ks)








 ISO/DIS 17 312 und 17 313

PS: Parameter der Bodenerosion werden zum Monitoring nur auf Lokalitäten mit Neigung über 5o   empfohlen.
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Vorgeschlagene Databasisstruktur:

1. Grundcharakteristik der Lokalität (durchschnittlicher Jahresniederschlagsbelauf, durchschnittliche Jahrestemperatur, Meereshöhe, Hügeligkeit in Graden, Benutzung der Lokalität – OP, TTP, Frucht-Wuchsphase)

2. Bodenartige und geologische Verhältnisse der Lokalität (Bodenklassifizierung nach FAO, Beschreibung von Bodenhorizonten, bodenbildender Substrat und geologisches Liegende)

3. Aufgemessene Angaben nach einzelnen Bodenbedrohungen
3.1. Bodenkontaminierung
-  Cd

       -  Pb

       -  Cu

                   -  Zn

       -  Hg

       -  PAU

3.2. Salinisierung und Sodifizierung
-  ECe

                   -  SAR


-  CEC


-  Ca2+

-  Mg2+

-  Na+

-  K+

-  pH/H2O


-  pH/CaCl2

-  Tiefe des Untergrundwasserspiegels in M
3.3. Organischer Bodenstoff
-  Ct (Corg..)

                   -  Nt

       -   Ct : Nt

3.4. Bodenkompaktion
-  ςd  

3.5. Bodenerosion
-  ςd

                   -  ςs


                   -  Ct (Corg)


                   Körnung / Fraktionen:
    

                   -  weniger als 0,002 Mm

 -  0,002 – 0,05 Mm

        -  0,05 – 2,0 Mm

        -  Ks


Wir empfehlen Archivierung von Daten in MS ACCESS. Inhaltlich gerichtete Auswahlen von Daten werden in üblichen Programmen EXCEL und STATGRAPHICS bearbeitet und ausgewertet. Die Daten werden zur Archivierung max. auf 2 Zehnerstellen vorgeschlagen.

