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Eine BoundingBox fiir Bodeninformation
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(1) Grundlagen

Horizontale Ebene

Kommission, Parlament,
Mitgliedsstaaten, JRC/ESDAC, ...

Ministerien,
Forschungseinrichtungen/Universitaten,
(Interessensvertretungen), (NGOs), ...

Forderale Regierungen/Behorde,
Kammern, ...

Tech. Biiros, Landbewirtschafterinnen,
Unternehmen, Offentlichkeit, ...
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(Bundes-)Gesetzliche Grundlagen
* Bodenschatzungsgesetz 1970 idgF §1:

landwirtschaftlich nutzbaren Bodenflachen sind fir
steuerliche Zwecke einer Bodenschatzung zu unterziehen;

kartenmaRige Darstellung des Untersuchungsergebnisses;
Finanzamt Osterreich (BM fiir Finanzen)

« BFW-Gesetz 2004 idgF §4(1), §20(1):

boden- und standortkundliche Forschung auf allen Flachen
Osterreichs; Erfassung, Kartierung und Evidenthaltung von
Daten iiber die Bodenverhiltnisse Osterreichs; Darstellung
der Ergebnisse in Bodenkarten;

BM fiir Land- und Forstwirtschaft;

e Forstgesetz 1975 idgF §1, §6:
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Erhaltung des Waldes und des Waldbodens,

Kohlenstoffaufnahme und -speicherung, [...] den Ausgleich
des Wasserhaushaltes, [...] die Reinigung und Erneuerung von
Luft und Wasser und auf den Erhalt der biologischen Vielfalt

(1) Grundlagen

= Bundesministerium
Finanzen
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Bodenkarten: Status quo um 2000

Tab. 1: Flaichenbezogene Bodeninformationen und deren Verfiigbarkeit in Osterreich
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98%
100%
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Flachenbezogene MaBstab Flachendeckung Datenurheber Verfiigbarkeit
Daten (Reihenfolge (ha)
n.
Haufigkeit)
Forstliche 1:10.000 15% der Waldflache Institut f. Vorwiegend analog
Standortskartierung 1:5.000 (ca. 600.000 ha) Forstdkologie, FBVA; | (Karten und
1:25.000 Institut f. Kartierungsoperate) an
Waldékologie, FEBVA und BOKU,
BOKU; vorwiegend digital bei
Landesforstdirektione | LFD Tirol (TIRIS),
nund Analysedaten,
Landeslandwirtschaft | Standorts- und
skammern Profilbeschreibungen
z.T. digital
Bodenkartierung 1:25.000 98% der Institut fir Bodenwirt- | Analog bei
1:10.000 kartierungswirdigen * | schaft, BFL Datenurheber (70%
1:5.000 Flache Karten und Bande)
1:2.880 (3,065 Mio. ha) Digital ab 2003 bei BFL,
Inst. f. Bodenwirtschaft
Bodenschatzung 1:2.000 100% der Finanzverwaltung Analog, Finanzamter.
1:2.880 landwirtschaftlichen Dzt. 15% digitale
1:1.000 Mutzflache (ohne Schétzungskarten bei
1:2.500 Alpflachen) (2,7 Mio. Finanz- und
ha) Vermessungsamtern
Karte flr 1:250.00 Fehlt
(berregionale 0
Planungen
Osterreichkarte (6) 1:750.00 100% Atlas der Rep. Erwerb: Freytag u.
0 Osterr., Berndt
Kommission f. Raum- | Digital an UBA und
forschung der Osterr. | ARCS
Akad. d. Wissensch.
Osterreichkarte nach | 1:1 Mio. 100% OBG (7) Digital: CD-Rom von

FAO-Boden-
Nomenklatur (51 in
7)

OBG geplant

* =landwirtschaftliche Nutzflache abziiglich der Hochlagen und

der Extensivflachen

LFD: Landesforstdirektion; FBVA: Forstliche Bundesversuchsanstalt; ARCS: ARC Seibersdorf research
GmbH; BOKU: Universitat flir Bodenkultur Wien; OBG: Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft

(1) Grundlagen

Wald
BFW & [

LW Bodenkarte
BFW -

Finanzboden
schatzung

"= Bundesministerium
Finanzen

Gerzabek, M. H., Schwarz, S., Englisch, M., &
Baumgarten, A. (2002). BODEN — DIE UNTERSCHATZTE
RESSOURCE? Wege zur Nutzung Osterreichischer
Bodendatens(ch)atze. Ldndlicher Raum, 1(1), 13.
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(1) Grundlagen

Schatzungskarten der Finanzbodenschatzung Bodenarten It Bodenschétzung

* Klassische Polygonkarte (i.d.R. 1:2.000)

v pe . . . D
* Natiirliches Ertragspotential als steuerliche Grundlage, relative ssmon AR, 2
. . PAVAVAVAVAVAY - VAVAWH
Einwertung nach Schitzungsrahmen (0-100 Punkte) sana LA ALY, Ton
* Eigenes System (Schatzungsrahmen), Bodenkundliche Ansprache RRRRIIHRARA RN
roRtenteils vorhanden A R R R KRR,
8 AR RIXTREOCN,
* Sehr viele Profile mit Beschreibung (~1,4 Mio. ,Klassenflachenprofile”, wARTPORCIFOAKI IR,
~30 000 ,Vergleichsstiicke”), einige Profile mit Basis-Analytik (~460 £50
,Musterstiicke”)  SChWUH s e

* https://bodenschaetzung.bev.gv.at/

Klassenflachenbezeichnung: (SL 5 V) 41/36

SL = stark lehmiger Sand / stark sandiger Lehm
5 = Zustandsstufe Acker (1-7)

41 = Bodenzahl

36 = Ackerzahl

R
53/23)]
//

//l

Schriftfarbe braun = Ackerschatzungsrahmen,
Klassenbezeichnung in Klammer = Kulturart
Acker-Griinland

BFW
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(1) Grundlagen

@ Profil der Bodenform - ID 14 | KB 182

Landwirtschaftliche Bodenkarte

Profilstelle:

Kulturart: Ackerland; Seehdhe: 860m; Relief: Verebnung, 0% Wasserverhaltnisse: maiig
trocken

» Klassische Polygonkarte (1:25.000) B
* Bodenform, morpho-genetisches System (Fink 1969) &
* Bodenkundliche Ansprache, qualitative Information (Klassen) Profilbeschreibung

Ap 0 - 20cm; erdfrisch; lehmiger Sand; hoher Grobanteil (Grus, Steine 3-5 cm @);

° Viele Proflle (Nll 700’ ” Refe renzprofile”) mit BaSiS_AnaIytik mittelnumos; Mull; kalkfrei; deutlich feinkrimelig; mittelporss; leicht

zerdriickbar; dunkelbraun (10 YR 3/3); gut durchwurzelt; makige

( p H ) H u m u S’ Ka I k’ KO rn g rb Be n ) Regenwurmtatigkeit; Obergehend

ABv 20 - 50cm; erdfrisch; lehmiger Sand; hoher Grobanteil (Grus, Steine 3-5 cm @);
° .// / schwach humos; Mull; kalkfrei; undeutlich feinblockig/Kanten gerundet;
h tt p S d b O d e n ka rte hd a t feinpords; leicht zerdrickbar; dunkelbraun (10 YR 4/3); wenig durchwurzelt;

geringe Regenwurmtatigkeit; allm3hlich Obergehend

Bv 50 - B0cm; erdfrisch; sandiger Lehm; hoher Grobanteil (Grus, Steine 3-5 cm
® Beschrelbung der Bodenform - ID 14 | KB 182| Bodentyp sFB @); kalkfrei; deutlich feinblockig/Kanten gerundet; schwach feinpords; leicht
® Zur Profilstelle . Z zerdriickbar; gelblichbraun (10 YR 5/4); Wurzeln auslaufend; geringe
GréRe der Bodenform Regenwurmtatigkeit; Obergehend
2010 ha = 12,4 % der kart. Flache des KB 182 Cv 80 - 200cm; vorherrschend Grobanteil (Grus, Steine 3-10 cm @); kalkfrei; null

Lage und Vorkommen

Verebnungen, Flachhange; eben bis leicht hangig

(null); nicht durchwurzelt; keine Regenwurmtatigkeit

Bodentyp

kalkfrele Felsbraunerde aus aufgewittertem,
i i ranit)

Ausgangsmaterial

aufgewitterter Weinsberger Granit
Wasserverhaltnisse

maRig trocken; hohe Durchlassigkeit, geringe Bod entyp
Speicherkraft

Horizonte kalkfreie Felsbraunerde

(jewells untere Begrenzung i em)

Ap(15-25); ABW(50-60); BV{80-100); Cv(100) Zusammensetzung des

Bodenart und Grobanteil Entnahme- Feinbodens in % Humus Kalk pH

ApABY lehmiger Sand mit hohem Grobanteil (viel Bv r tiefe 2,000 - 0,060 - unter (Walkley) | (Scheibler) | in0.01m
Grus, Steine) cm 0,060 mm | 0,00Zmm | 0,002mm % % CaCly

By Zarruufiilir;m michohem Grobantel (el 100 1) 5 52 38 10 61 N 59

v vorherrschend Grobantail (Grus, Steine) a0 55 33 12 33 R 49

Humusverhiltnisse Cv 70 51 30 19 2.5 - 47

Ap  stark humos; Mull

Fink, J. (1969). Nomenklatur und Systematik der Bodentypen Osterreichs.
Osterreichische Bodenkundliche Gesellschaft.
https://zenodo.org/record/5516156
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Forstliche Standortskarten

* Klassische Polygonkarten (1:10.000, 1:5.000, 1:20.000)

* komplexe Standortseinheiten, llickige Abdeckung, limitierte
Bodeninformation

* Ausnahme bislang: Tirol mit Information zu Boden/Substrat
(https://maps.tirol.gv.at/)

Festgestein, silikatisch-intermed

Fel-

Ausdeh der Substratklasse
Waldfliche | 253.88 km2 |
Anteil an der Gesamtwaldfliche [ 52% |

denphysikalische K te (Gelindeansprache) (10)
[Tcﬁe Skelettgehalt (%] | Feldkapazitit [I/m2]
0-15 40 £ 20
15-30 55 £20
30-60 70 £ 30 H4£20
[ : [ 60-100 65 £ 15 183,06
OBJEKTUBERSICHT €  THEMENERGEBNIS @ v
Ergebnisliste von Boden/Substrat Mittlere Nihrstoffvorrite (3)
Bezeichnung Bodentyp s Code-Bodentyp Zusatzinformation Stand [Ciot [ Ntot [ Ca Mg [K P
F in, silikatisch-ir diar, riickstand Fel- LINK 10.06.2020 t/ha t/ha kg/ha | kg/ha kg/ha | kg/ha 50.000
o 543.03 | 155.76 1572.05

https://maps.tirol.gv.at/externalcall.jsp?project=tmap_master&x=10 Durchschnittliche, kurzIristig verfigbare Mineralboden- und
5845.83429186704&y=213748.06732477708&scale=8000&rotation=0 Humusvorrite (0-80cm baw. F,H)
&basemapview=basemap_labeling&user=guest&group_id=TMAPS- N

Ausnahme: Phosphor (langfristig verfiighar)
Gast&client=core&language=de

(1) Grundlagen

Fichten-Wald auf Oberhingen und Ricken mit
ttel i K olluvis

Felsige Mosaik-Steillagen auf Amphibolit
(vorwiegend Fichte-Larche)

Fichten-Tannen-Wald in frischen Hanglagen mit
mittelgrindigen, m8ig ndhrstoffreichen Kolluvien

Fichten-Tannen-Wald auf Mittelh&ingen mit tief-
griindigen, méBig nihrstoffreichen Braunerde-
Kolluvien

Fichten=Tannen-Wald auf Mittelh&ingen mit n&hr=
stoffreichen Braunerden

Tannen-Bergahorn-Flchten-Wald auf sehr frischer
nihrstoffreicher Braunerde

- Graben-Wilder

Forstl. Standortskarte 1:10.000 Allerheiligen-Jassnitzgraben,
Steiermark, 1958, P. Anninger, FBVA (BFW)
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Zwischenfazit

 Bodeninformation wurde von verschiedenen Akteuren fir
verschiedenste Zwecke erhoben

* Integration, Harmonisierung und Bereitstellung von
Boden(karten)information: meist ad-hoc auf Projektebene

* Landwirtschaft: Polygonkarten * flachendeckend
vorhanden; aber vorwiegend qualitative Informationen, lange
Produktionszeitraume

- ,es ist ohnehin alles kartiert”
- Leben von der (wissenschaftlichen) Substanz

- zum Teil fehlt das Bewusstsein fiir Limitierungen
klassischer Polygonkarten und neue technische
Moglichkeiten der Kartierung

* Wald: groReres Bewusstsein fiir die liickenhafte Datenlage
—> aktuell im Fokus

Drw
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(1) Grundlagen

»In der Schweiz ergab eine Umfrage [...]
folgende Prioritaten (KNECHT et al., 2000):
Erste Prioritat hat der Aufbau einer
Bodeninformations- und Koordinationsstelle,
die Karten und Daten allgemein zuganglich
macht.”

,,In Osterreich wurden bereits mehrfach sehr
ahnliche Forderungen nach einem
osterreichweiten Bodeninformationssystem
gestellt ([...] UMWELTBUNDESAMT 1988; [...]
BLUM et al., 1989; [...] ALGE & WENZEL,
1994).“

(meine Hervorhebungen)

Schwarz, S., Englisch, M., Aichberger, K., Baumgarten, A.,
Blum, W., Danneberg, O., Glatzel, G., Huber, S., Kilian, W.,
Klaghofer, E., Nestroy, O., Pehamberger, A., Wagner, J., &
Gerzabek, M. (2001). Bodeninformationen in Osterreich—
Aktueller Stand und Ausblick. In Bodenaufnahmesysteme in
Osterreich: Vol. Heft 62 (p. 228).
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Aktuelle Anwendungen von Bodenkarten

* Ableitung von Thematischen Karten
* Ausweisung von Gebietskulissen der Gemeinsamen
Agrarpolitik (Sonstige benachteiligte Gebiete, Guter
landwirtschaftlicher und dkologischer Zustand, ...);
https://agraratlas.inspire.gv.at
* Bodenbedarf fir die Ernahrungssmherung (BEAT)
BFW

(2) Anwendungen

https://bodenkarte:at/#/center/14.7833,48.36222/z00m/18.1/d/baw/l/nf false,60 kb

Nutzbare Feldkapazitit:
hoch (220-300 mim)
rmittel (140-220 mm)
gering (60-140 mrm)

0 zehr gering (<60 mm)

@ Nutzbare Feldkapazitat x
1D 182014

gering (60-140 mm)

Haslmayr, H.-P., Baumgarten, A., Schwarz, M., Huber, S., Prokop, G., Sedy, K.,
Krammer, C., Murer, E., Pock, H., Rodlauer, C., Nadeem, |., & Formayer, H.
(2018). BEAT — Bodenbedarf fiir die Erndhrungssicherung in Osterreich (p. 117)
[Endbericht]. Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit.
https://dafne.at/projekte/beat
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Neue Anforderungen an Bodenkarten

e Gesetzliche Verpflichtungen

* Verbesserung der nationalen THG-
Berichterstattung

* Verordnung zur Wiederherstellung der Natur
(,Nature Restoration Law“), Wiedervernassung
von Torfbdoden

* Bodenmonitoring-Gesetz (,,Soil Monitoring Law“)

* Notwendigkeiten der Praxis
e Baumartenwahl im Klimawandel

* GrolRe methodische Fortschritte (Digital Soil Mapping)

BFW
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(2) Anforderungen

Die Wiederherstellung und Wiedervernassung landwirtschaftlich

- genutzter (oder anderer), entwasserter Torfmoore und

Torfabbaugebiete.

* 2030: 30 % dieser Flachen, von denen mindestens ein Viertel
wiedervernasst werden muss,

* 2040: 40 % dieser Flachen, von denen mindestens ein Drittel
wiedervernasst werden muss,

* 2050: 50 % dieser Flichen, von denen mindestens ein Drittel
wiedervernasst werden muss.

Fur Landwirte und private Landbesitzer ist die Wiedervernassung
auf landwirtschaftlichen Flachen trotz nationaler Verpflichtungen
weiterhin freiwillig -> Schaffen von Anreizen.

S.). Forstner, Bodenkartierung in Osterreich, KOBO-Querschnitt 2025 12



(3) Entwicklung

Aktuelle Entwicklungen

* Neue Methodik der Kartierung (Digital Soil Mapping)

Felderhebungen ‘ Analytik ‘ Raumliche Modellierung

2 Beispiele:
e Baumartenwahl im Klimawandel: Dynamische

Waldtypisierung (FORSITE Projektfamilie),
Felderhebungen+Modellierung

 Bodenmonitoring-Gesetz: Bodenspektroskopie fiir
Monitoring und Kartierung in Osterreich (BOSPORUS),

Analytik
BFW
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(3) Entwicklung

Dynamische Waldtypisierungen

FORSITE I, Dynamische Waldtypisierung Steiermark

MIT UNTERSTUTZUNG VON BUND, LAND UND EUROPAISCHER UNTON

EUROPAISCHE UNION
"= Bundesministerium Das Land : *
Land- und Forstwirtschaft, Europdischer Landwirt-

Regionen und Wasserwirtschaft LE 14-20

Steierm ark schaftsfonds fiir die Entwick-

lung des lindlichen Raums:
=3 Land- und Forstwirtschaft Hier investiert Europa in die * g Kk
landlichen Gebiete

* *
* *
* *

FORSITE IlI, Dynamische Waldtypisierung
AuBeralpine Bereiche 0O, NO und Burgenland

= Waldfonds ;
] FORSITE I
LAND 7 Land . .
: OBEROSTERREICH %" Burgenland Dynamische Waldtypisierung

Republik Osterreich
WINALP21, Bergwald im Klimawandel
Bayern — Tirol — Vorarlberg - Oberdsterreich

I nteﬂ"eg .. | Kofinanziert von der

Eine Initiative des Bundesministeriums
fur Land- und Forstwirtschaft, Regionen
und Wasserwir tschaft
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Bayern-Osterreich A Europaischen Union

Folie: D. KeRler, verandert 14



(3) Entwicklung

FORSITE I: Steiermark 1989-2018 Fi
[ sehrgutgesignet
* 6,4 Mio. Euro, 4 Jahre (2018-2022) W outgeeignet

malkig geeignet

nicht geeignet

L

* >2900 Aufnahmepunkte zu Geologie und Substrat

e >1800 Probepunkte zu Vegetation und Standort
* >100 Personen, >500 Personenmonate

e Flachige Eignung flir 18 Baumarten modelliert

ENED))
‘.‘\": RESOURCES A f ~ZAMG
b& ﬂ.::::r::l;nrr mdr Geodynamik

O JR-AquaConSol

E n.._,_w.:'-_“""‘\ cif Uritamehmen der JOANNEUR RESEARCH

BFW. Ay
Bundesforschungszentrum fir Wald &

15



(3) Entwicklung

Forsite |I: Steiermark B:E“::‘;""g

=>8-35%

> 35-60%
= 60-90%
=890 -100 %

FARNTEN

Pt

Amt der Steiermarkischen Landesregierung (2022), https://www.agrar.steiermark.at/cms/ziel/151504582/DE/ 16
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Status Wald - Datengrundlagen

Raumliche Verteilung der Bodenansprachen seit 2019

‘ Bodenprofilbeschreibung + Laboranalysen (n = 1182)
‘ Bodenprofilbeschreibung (n = 2821)

(3) Entwicklung

£o o
LS
-'Q. ° o O
\ b l. P |..'c'. o o W%
@ (-]

Folie: D. KeRler, verandert



Status Wald - Datengrundlagen

pseudovergleyte Typ. Braunerde

Detaillierte Bodenansprachen

‘ Bodenprofilbeschreibung + Laboranalysen

* hisufl 7 hisuf2 7 her2 7 hZsufl  oben

hi NA
hi A
v a
v

qd

Folie: D. KeRler




Status Wald - Datengrundlagen

pseudovergleyte Typ. Braunerde

} L LLE PR S ¥
JhL . S -5 ,W :
[ ¥ e s el

Datenstand/ Entwicklungen

- Standardisierte Boden- & Standortsansprache
- Standardisierte Laboranalytik

Weitere Entwicklungen
— Routinen zur automatisierten Qualitatssicherung
(Feldansprache & Analytik)

- Import der qualitdtskontrollierten Daten in
Datenbank

- Raumliche Modellierung von Bodeneigenschaften
als Grundlage flir Wasser- und Nahrstoffhaushalt

Folie: D. KeRler, verandert




(3) Entwicklung

FORSITE II:

Abki

KAKeff

1000 mmoleikg
600 mimalcikg
Ltgutsch-. e |
T Wagram
~a00 mmalcikyg

>nsfadt/ Podersgeet urr(u‘/ | o
edler -
J; Ftanu\kl hen -
Seewtn_lnei s ,m‘
o ' ® Vollaufnahme  *%!
" Hechschiwab M zschls | T
R s E ngewan. ' v ® Standa h 5
enerz) ’ (T Hoch IS : tlandardaufnahme | ]
! s \ Sanit Lerenzen 5 s 1™
: ¢ ; A i M ztal R
55{" Fot {4 ; ' = Grobming : oberpass TV A ' y P 5
berg Ju scho fihe ‘ s e 4 2 2. 4 2 i Joglland .
oy L i S _ . ki & i ) Gt £ i e | |T~,-|:|e to search AufID

Pun&au Altenmaikt

ngau. . LA - ¢ b i ={ i AL uE. : L J e = - -

Entwicklung Karten-Viewer: T. Huber 2



(3) Entwicklung

BOSPORUS: eine MIR-Datenbank fiir Osterreich
MIR-Spektren

25-
FTIR-Spektrometer ©
1754) (1386,
2.0- ‘ 1818 /
) iy 2538 1898 70 _\.' . {
o 185 L 1802 AR J
£ 15 \ 2506 m]x I ‘ W‘ 4
8 2522) (2010 186§) i1 766 -
2 ~ (2088
_2 1.0- %
s
0.5-
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Baumann et al. 2021 (SOIL, 7, 525-546, 2021) Wavenumber [cm_ll

‘ Total C [g kg™ ']

Spektralbibliothek(en) 600 "
RMSE= 84+ 0.1

SSLs
ME=03+00 -
» 400 R*= 087+ u;pu"
< Py

200

klassische Laboranalysen Chemometrie (inkl. - L
Maschinelles Lernen) 0 s

N} ] N

I c.c ViR-Spektiren P &
Vorhersagen *

Baumann, P., Helfenstein, A., Gubler, A., Keller, A., Meuli, R.G., Wéchter, D., Lee, J., Viscarra Rossel, R., Six, J., 2021. Developing the Swiss mid-infrared
soil spectral library for local estimation and monitoring. SOIL 7, 525-546. https://doi.org/10.5194/s0il-7-525-2021
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BOSPORUS Elnbllcke
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Zusammenfassung
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Osterreich verfigt in der Landwirtschaft tiber eine
gute , klassische” Datenbasis (statische
Polygonkarten), Fokus auf Fertigstellung/Erhaltung
des Status quo

Neue Methodik der Kartierung (Digital Soil Mapping)
kommt langsam in Etappen, zuerst im Wald;

Praktische Bediirfnisse (Baumartenwahl im
Klimawandel) und gesetzliche Verpflichtungen
(Bodenmonitoring-Gesetz) sind Treiber aktueller
Entwicklungen

S.J. Forstner, Bodenkartierung in Osterreich, KOBO-Querschnitt 2025
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Prinzip der raumlichen Modellierung

Punkte

= Kategoriale ZielgroRe,
Response, y

z.B. Anmoor ja/nein

Maschinelles Lernen
(Modellierung)

Vy¥Xx1+x2+x3+...Xn

[ e
7 P»a 4 f“']‘ sy "—::m =B
BFw Raster-Karte
BILDUNG
FORSCHUNG
WALD

= Vorhersagende

Variablen, Pradiktoren,

Co-Variablen, x

z.B. Klima, Geologie,

Topografie, ...

e

Vorhersage
(Auftrittswahrscheinlichkeit pro
Pixel)

im Folgenden 100x100m

S.). Forstner, Bodenkartierung in Osterreich, KOBO-Querschnitt 2025 26
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SOIL ASSESSMENIN DENMARK TOWARDS SOILFUNCTIONALMAPPING

AND BEYOND

Evolution of soil mapping in Denmark, highlighting the increase in the availability of supporting data and the primary use of
methods across the three generations ofsoilmaps generated atthe nationallevel

» i Raien
& frontiers | Frontiersin - A

(B ot i Soil assessment in Denmark:
Towards soil functional mapping
and beyond

Support data\Main methods

Use of soil samples

Topographical
maps

Tabular data on soil samples

Manual delineation

Extrapolation based

Deep learning

Tree classification

Machine Learning
Decision support
systems
e Peat sampling
Multiple covariates at
high resolution
(SCORPAN factors)

Use of covariates
-Satellite images
-VisNIR

-EM38

[

1688 1992

1t Generation
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(Gomes et al., 2023)



SOIL MAPPINGIN DENMARK—FIRSTGENERATION(1688-1992)
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Topographical
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(Gomesetal,2023)
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SOIL MAPPINGIN DENMARK—FIRSTGENERATION(1688-1992)

Soil profile locations forthe establishment ofthe main gas pipeline system
(1981-1984) and the nationwide 7 km grid (1986).
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(Greve and Breuning-Madsen, 1999)
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Support data\Main methods

Decision support
systeins
Kriging

Use of Bil samples

Use of covariates

Decp learning

Tree classification

Machine Learning

Peat sampling

Multiple covariates at
high resolution

E‘;‘S’g”"]’“‘ I Extrapolation based _-Satellite fmages (SCORPAN factors)
B i -VisNIR
Tabular data on soil samples e
Manual delineation u L

1688 1992

15t Generation

\ ] _— ] — ] _— L)

2007

2 (Generation

Present

3¢ Generation

The 7 km grid system = to improve the efficiency ofnitrogen fertilize rs

used in Danish farming, the Danish Agricultural Advisory Centre

established the monitoring system.

Two sampling campaigns contributed to the establishment ofthe Danish

Soil Profile Database.
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SOIL MAPPINGIN DENMARK—SECONDGENERATION(1992-2007)
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(Greve etal,2007)
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Figure 3: Maps with the five textural classes and a map of soil types (see table 1)
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SOIL MAPPINGIN DENMARK—THIRDGENERATION ™ |
(2007 -PRESENY

ods

meth

Support dataMain 1

Organic and inorganic wetlands ~ L
as predicted by indicator kriging and decision tree modelling e~ -
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Indicator kriging and decision trees

Fig. 22.4 Zoom-in on a part of the study area to visually interpret the differences between the
indicator kriging map and the DT map
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SOIL MAPPINGIN DENMARK—THIRDGENERATION
(2007 -PRESENY

The development ofthe DSM framework and Denmark contributed to the

development of methods and covariates (satellite images, DEM derivatives).

Clay
W,

Soiltypes (30 m) (Adhikarietal,2014)

Soil texture (Adhikarietal,2013) c d

SOC content (Adhikarietal,2014)

'SolpH(Adhlarictal,2014)
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USEOF SPECTRALDATA IN SOILMAPPING
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Fig. 2. Sample soil vis-NIR spectrum displayed as percent reflectance (R) and
continuum removed reflectance (CR). The plot shows regions of the spectrum that

hold important information on soil constituents.

Rossel & Chen (2011)
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Fig. 4. Kriging maps of the information content of the visible-near-infrared spectra of the Danish topsoil presented with the scores from the first

three principal components.

(Knadeletal,2013)
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SOIL MAPPINGIN DENMARK—THIRDGENERATION P
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From soil properties to soil functions

Artificial drainage played a crucialrole during the agricultural expansion and intensification in 19" century and the cultivation of wetland soils in

the 20 century. Today,about 50%ofDenmark’sarable land is artificially drained.
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(Gomesetal,2023)
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SOIL MAPPINGIN DENMARK—THIRDGENERATION

(2007 -PRESENY
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SOIL MAPPINGIN DENMARK—THIRDGENERATION

2007 -PRESENY

Opdateret jordbundstypekort

Radgivningsnotat fra DCA - Naticnalt Center for Fedevarer og Jordbrug

Anders Bjern Maller, Mogens Humlekrog Greve og Amélie Beucher
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Updating the Danish peatland maps with a
combination of new data and modeling
approaches.

Advisory report from DCA - Danish Centre for Food and Agriculture

Amélie Beucher, Peter L Weber, Cecilie Hermansen, Charles Pesch, Triven Koganti, Anders B.
Maller, Lucas de Carvalho Gomes, Mette B. Greve and Mogens H. Greve

Department of Agroecology, Aarhus University

May 2024

AARHUS
/v UNIVERSITET

DA - NATIONALT GENTER FOR FADEVARER O JORDBRUG

ANNUAL MEETING SWISS SOILCOMPETENCE CENTRE SEBASTIAN GUTIERREZ
19. NOVEMBER 2025 POSTDOC

Support dataMain methods

oy
S Topograptical
IS £

Tabular data

Manual delincation

. \
s "
I e
» Decp keamning I
.
(s |
DY U Tree classification
>
o I Machine Learning -
Decision support
systems. I
KEGI0% ey sampting
Use of soil samples Multiple covariaes a1 .
lr\ﬂﬂ[wﬁmi!€ high resolution
Exirapolation based _ ~Satellite imag {SCORPAN factors)
on soil samples -VisNIR I
-EM38 -
.

o= 1 mm 3z mm o omm o

1% CGieneration

1992

| I Present

204 (ieneration B 3" Generation
m o o Em o Emow

-~

SDFE, Esri, HERE, Garmin,
GeoTechnologies, Inc., USGS.

Wetlands
Mineral
= Organic

® Samples p :

Esri, HERE, Garmin, USGS




SOIL MAPPINGIN DENMARK—THIRDGENERATION et
(2007-PRESENY | T

Soil functions >> Soil threats >> Soil Health

The concept of“soil threats” was introduced in relation to the development ofa Soil Framework Directive forthe EU. In Denmark,

four ofthese threats are of particular importance: soil sealing soil organic matter decline , compaction , and erosion.
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B Deposition > 1 Wheelload camying capacity (lamandé etal,2018)

DEPARTMENT OF AGRO[ Esri, HERE, Garmin, USGS
/ A >4

19. NOVEMBER 2025 POSTDOC
AARHUS UNIVERSITY 17



SOIL MAPPINGIN DENMARK—THIRDGENERATION » |
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Soil degradation in the EU

1688 1992 Presen
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% distribution
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A e H . )
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o The rapporteur for the Soil Monitoring Law, Martin Hojsik, was visibly delighted
. § Grasslands 78.5% 21.5% following the vote in the European Parliament on 23 October 2025. Photo: European
: N L - Parliament Multimedia Centre.
Shrubland 47.6%
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SOIL MAPPINGIN DENMARK—THIRDGENERATION
(2007 -PRESENF—SOIL HEALTH

Proposed list of indicators to assess soil health
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DIGITALSOILHEALTHASSESSMENT

Targets and thresholds

% of threshold
value

Soil health indicators are assessed using:

» Targets > desirable values to reach

Trigger
values for
thresholds

» Thresholds-> critical values not to overpass

« Benchmarks = when no thresholds are available

| 100%

Benchmark values

% of target
value
-

| 100%

BO%

Typical values

Trigger
values for

60% targets

_Critical
{ threshold

Lower limit (10%) Upper limit (90%)

95%
90%

Soil health : ) (X J (] .
indicator ' Below typical @ ¢ e ® 0 Apove typical
values .‘ e %® values
o eo® ® ®e

SOC (g 100g™")

Land stratification to assess soil health
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SOIL HEALTHASSESSMENT

* Defined regions where site-specific values are
generated.

e Useful forpractitioners to see how they compare to

others
Soil
monitoring :
unit (SMU) Soil
reportmg
unit (SRU)
Sta tic Dynamic
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SOIL MONITORINGUNITS

Soil type + Landform - Soil monitoring unit

Soil monitoring units
- Sandy Footslope

- Sandy Shoulder
|—| Sandy Backslope
|:| Sandy Level
- Loam ope
Loamy Shoulder
i Loamy Backslope
I:I Loamy Level
- Clayey Footslope
I:I Clayey Shoulder 0
l:l Clayey Backslope
- Clayey Level

- Mineral wetland
] SEmONSIR - Historical peatland
r _ eblm _ottnd | - Present-day peatland
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500 m

Soil monitoring
unit
|:| Sandy_Backslope
I:] Sandy Level
- Loamy Footslope
I:I Loamy_Shoulder
Loamy Backslope

|:| Loamy Level
- Mineral wetland
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SOIL REPORTINGUNITS

Soil monitoring units + Land use—> Soil Reporting Unit

Soil monitoring unit

Sandy Backslope

I:I Sandy Level
- Loamy_Footslope
D Loamy_Shoulder

- Loamy Backslope
l:l Loamy Level
- Clayey Footslope
l:l Clayey Shoulder
l:l Clayey Backslope
- Clayey Level
- Mineral wetland

DEPARTMENT OF AGROECOLOGY
/v

AARHUS UNIVERSITY

- Historical peatland
- Present-day peatland

500 m

ANNUAL MEETING SWISS SOILCOMPET!

19.NC

Soil monitoring
unit
D Sandy Backslope
l:l Sandy_Level
- Loamy Footslope
‘:l Loamy Shoulder
- Loamy Backslope

I:] Loamy_Level

- Mineral wetland

Cropping system
- Annual crops
- Grass in rotation
l:l Predominantly grass

Soil reporting
unit

l:l Sandy Backslope_Annual crops

I:’ Sandy_Level Annual crops

- Loamy_Footslope_Annual crops

- Loamy_Footslope Predominantly grass
- Loamy Shoulder Annual crops

I:l Loamy_Shoulder Predominantly grass
- Loamy Backslope Annual crops
- Loamy_Level_Annual crops

- Loamy Level_Grass in rotation

- Loamy_Level_Predominantly grass
- Mineral wetland_Annual crops

I:’ Mineral wetland_Grass in rotation



DIGITALSOILHEALTHASSESSMEN® SOC

Soil Monitoring Unit + Land use> Soil reporting unit

g g Loamy Shoulder PredGrass
o Loamy Footslope PredGrass o)
= =
- gy
) o
% %L Shoulder G inRot
— Loamy Footslope GrassinRot = -oamy shoulder orassiniRo
o} o)
wn n

Loamy Footslope Cropland Loamy Shoulder Cropland

0 1 5 6 0o 1 2 5

2 3 4 3 4
SOC (%) SOC (%)

Status | Below typical [ Typical | Above typical
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DIGITALSOILHEALTHASSESSMENT

/v

|
A B
(Capital Y Potential threats-
\\j n
W covered area (%)
North Jutlan
B, 0 - (44.0)
o 1-(35.6)
W2 - (14.0)
3-(5.2)
m4-(1.1) S
- 5 o (O' 1) g)lg.lﬁ;:rlxrqp:w% B-DESL:[I?;\':/]T)rpin:all
- 6 _ (<O‘ l) -Tf;zzltypna -T)I/Jr’uizgllyplca
Soil pH status Clay/SOC status~_. =% i»;’ -
I Below typical M Below typical :
Above typical W Above typical
Typical Typical
0 . . oy o 2 : : =
Water erosion N leaching =< 7 = %
status status 23
9 Below typical 9 Below typical g :
[ Above typical I Above typical §
Typical Typical
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CROWDSOURCING SCIENCE, SOIL
SAMPLING IN THE OUTDOOR CLASSROOM

Sebastian Gutierrez
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THE MASSEXPERIMENT

‘ Q‘ f in ‘ Organized by astra* -

*masse
eksperiment

This year's theme: Soil health ~ Previous experiments v About Mass Experiment «

S SN Mass experiment is the world's largest 'Student Science Project’

Dogmatic Rules for Mass Experimentation _
Thousands of students use authentic research methods to collect data for

Economy researchers. Each year, a new experiment is developed in collaboration

Evaluations with a research partner, who has access to a unique dataset. Students gain
insight into the scientific method and contribute to real-world research that

Partners benefits society.

Contact

The researchers are now working to analyze your data on the health of Danish soil.
We look forward to sharing the results in January 2026.




PERSPECTIVES

Integrating mdicators to assess soil health quantitatively.

New developments in environmental layer (satellite imagery,
spectroscopy, managementpractices)

Soilerosion as a soilhealth indicator

How to use soilmicrobialdata to assess soil health
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I é < A I Machine Learning.
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g se of sai e Multiple covariates
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Denmark:~ 7000 samples
e Agriculture

 Nature (wetlands, forests, grasslands)

FOSS NIRS DS2500 spectrometer
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]
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FINDINGS—RGBMAPS

RGB maps show similar patterns (global view) -
most likely a link to ice advance and age of parent
materials.

[ocal view = each composite reflects the unique
latent spaces created by each method.
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