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In den Nachkriegsjahren wusste man noch nichts von Raumplanung . Die P1 a-

nung beschränkte sich auf dIe Siedlungsgebiete, die kaum abgegrenzt waren.
Ausserha1 b derselben schloss Niemands1 and an , das immer nur dann der land-
wirtschaftlichen Nutzung überlassen wurde, wenn es kein anderes bodenver-

änderndes Bedürfnis abzudecken galt.

E . w . Alther , membre d 'honneur de 1 a SSP
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Auch die Anwendung des bäuerlichen Bodenrechtes war den Kantonen oder gar
den Gemeinden anheimgestellt. Das Bodenrecht 1951 b1 leb bl s heute ein Ge-

setz ä prendre ou ä laisser.

Der ungenügende Schutz, den das Bodenrecht von 1951 zu bieten vermochte,
wurde schon in den fünfziger Jahren erkannt. Doch für die Revision des
Bodenrechtes fehlte nach Ansicht der Juristen dIe Verfassungsgrundlage.

1969 kamen dann der Eigentumsartikel ( Art . 22 ter) und der Raumplanungs-

artike1 ( Art. 22 quarter) in die Verfassung.

Dle Verfechter der Bodenrechtsrevision wurden erneut auf später vertröstet,
wei 1 flach der Meinung des Bundesrates eln Raumplanungsgesetz a1 s Grund-

lage für alle bodenrechtllchen BestImmungen dem Bodenrecht vorzugehen
hatte

Mit den dringllchen Massnahmen der Raumplanung, welche 1973 in Kraft tra-
ten, wurde erstma1 s wirksam zum Schutze des bäuerlichen Bodens einge-
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griffen. Doch dIe Spekulation mit Bauern1 and und die Benützung des bäuer-
lichen Bodens a1 s Kapita1 anlage gl ng weiter.

duktion Tätigen nicht unter 4% absinken. Dort, wo dies der Fa11 ist, kann
nlcht mehr von ausgewogener Besiede1 ung gesprochen werden. Entsprechend

müsste die Bodenerhaltung Priorität vor jeder bodenverändernden Nutzung
im ganzen landwirtschaft1 ich bewirtschafteten Gebiet Platz greifen.SeIt BegInn der sechziger Jahre setzte das grosse Auseinanderkl affen der

Pre1 se für Bauland und Landwirtschafts1 and ein . Mehr und mehr lebten und

wi rtschafteten die Bauern in einem vIel niedrIgeren Wertsystem. 2. Frage:
Wie steht es um die Erhaltung der ausreichenden Versorgungsbasis?
( Art . 1 / RPG)Durch dIe Ablehnung des ersten Raumplanungsgesetzes verzögerte sIch die

ersehnte eldgenössi sche Raumordnung . Antwort :

Die im Rahmen der Rlchtplanung vorzunehmende Sicherung der für die Versor-
gung des Landes notwendIgen landwlrtschaftllchen Fruchtfolgeflächen und

Vorrangflächen des Futterbaus sInd zu schützen wie der Wald.Föderallstlsches Raumplanungsgesetz ( RPG)

Auf 1.1.1980 trat dann das heute geltende Raumplanungsgesetz in Kraft,
welches sehr föderalisti sch ausgestaltet ist und dem Bund nur bescheide-
ne Kompetenzen 1ässt .

3. Frage:
Sind dIe Planungsgrundsätze gleichwertIg? - Theorie und Wlrkllchkei t :

( Art. 3 / RPG)

DIe neue Raumordnung in den Kantonen mit 26 kantonalen Raumplanungsge-

setzen so11 eIne Anpassung der Planung an das Bundesrecht bis zum 31. De-
zember 1987 bringen. DIese Kantona11slerung bringt erneut Verzögerungen .

Antwort :

Leider wird trotz RPG der gewinnbringenderen Nutzung vor allem auch aus
Gründen der Wirtschaftsförderung und der schlechten KoordinatIon derselben

unter den Kantonen Vorrang eingeräumt.
Die Auslegung der sehr offenen Gesetzesbestimmungen im RPG veranlassen
einige Kantone zu Verzögerungstaktiken . Die altrechtllchen Planungsvor-
ste11ungen bezüg1 ich Restflächendenken - die Urproduktion erhält nur jene

F1ächen, dle nicht für eIne gewinnträchtigere Lösung gebraucht werden -

leben wieder auf .

4. Frage:

Der Ausgleich der Planungsvor- und nachteile ( Art. 5 /RPG)

Antwort :

Der Ausg1 elch der Planungsvor- und nachteile wird von allen Kantonen Ig-
noriert . Die Erhebung einer Gewinnsteuer ist kein Ersatz . Die LandwIrt-

schaft muss eIne Kulturlandverminderungsabgabe fordern.Der Vollzug des RPG in den Kantonen

Am Beispie1 des Kantons Solothurn wIrd dIe Raumplanungspraxis der letzten
fünf Jahre dargeste11t. Es so11en folgende Fragen beantwortet werden: 5. Frage:

Mitspracherecht der Landwirtschaft bei den Richtplänen und in der Nutzungs-
planung ( Art . 4, 16, 33 / RPG)1. Frage:

Was ist unter einer ausgewogenen Besiedelung zu verstehen? ( Art. 1 /RPG) Antwort :

Das Mitspracherecht der LandwIrtschaft wurde im Rahmen der Richtplanung
gewährt, blieb aber ohne Folgen. In der Nutzungsplanung können nur die

Antwort :

In einer kleinen RegIon der Schweiz so11te der Anteil der in der Urpro-
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di rektbetroffenen EIgentümer Elnsprache erheben . Das a11gemei ne landwlrt-
schaftliche Interesse wahrzunehmen, dazu ist ausser den Gemelndewesen

niemand legitlmiert .

Zur Verhütung unnötiger Verluste an hochwe.rtl gem Landwirtschafts1 and Ist
ein dringlicher Bundesbeschluss zu erlassen, der die Bewi11igungspf1 icht
für a11e Käufe unerschlossenen und unüberbauten Landes vorsIeht .

Die Bekanntmachung der Kaufprei se wäre dringend nötig.
Die öffentlichen Verkehrsnetze sind so auszugestalten, dass der urrwelt-

belastende Verkehr eingedämmt wird .
Der qualitative Schutz des fruchtbaren Bodens darf nicht mehr 1änger ver-
nachlässigt werden.

Zur Finanzierung der Abklärung der Ursachen der Kontaminierung so11 en
vermutete Verursacher beigezogen werden können .

Wird für den Bau öffentlicher Anlagen aller Art Kultur1 and beansprucht,
so11 dafür eine Kulturlandvermi nderungsabgabe bezahlt werden müssen, dIe

der DIfferenz des bisherigen und des neuen Verkehrswertes entspricht .
Der Ertrag der Kulturlandvermi nderungsabgabe Ist für den quaIItativen
und quantitativen Schutz des Bodens und zur Erforschung und Ausübung

eines naturnahen Landbaues zu verwenden .

DIe Ergänzung oder Schaffung der Gesetzgebung zur VerwlrkIichung dieser
Ziele ist unverzüglich an die Hand zu nehmen.

6. Frage:
Landwi rtschaftsgebiete und Zonen ( Art , 3, 16 / RPG) und Bauernhofzonen

( Art. 18 / RPG)

Antwort

Im Kanton Solothurn 1 legt die Planungshohelt der Gebiete ausserha1 b der
genehmigten Bauzonen belm Kanton , innerha1 b bei den Gemeinden. Zum Schutz
der überbauten Hofliegenschaften werden kommuna1 e Landwirtschaftszonen

ausgeschieden , sogenannte Bauernhofzonen , die den g1 eIchen Rechtsstatus
erhalten wie die Landwirtschaftsgebiete.

7. Frage:
Gesetzliche Möglichkelten zur Wahrung des landwlrtschaftllchen Interesses
wenn der Kanton auf einseitIge Expanslon auf Kosten der Urproduktion aus-
geht?

Antwort :

Wenn dIe Kantone wertvo11 es Acker1 and in Bau- und Industrlezonen belassen
( im Kanton Solothurn sind nach ersten Schätzungen 1500 ha Acker1 and ein-
gezont ) , muss gemäss Art. 37/RPG der Bundesrat eIngreIfen . Der heutige

Schutz der Fruchtfolgeflächen und des wertvollen Wieslandes ist ungenügend.

Der Bund soll seine Gesetzeskompetenzen vo11 ausnützen und entsprechend

seine Verordnung zum RPG verschärfen .

Landw. Postu1 ate für Raumplanung und Bodenrecht
Das Verhältnis zwischen RPG und neuem Bodenrecht ist voll zu klären. Die
räumliche Abgrenzung zwischen Bauland und Bauernland ist eine Voraus-

setzung für eIn wirksames Bodenrecht .

- Die Verlängerung der Frist zur Eingabe der Rlchtpläne nach dem 31.12.84

darf nIcht dazu führen, das neue Bodenrecht zu verzögern.
- Im Rahmen des NFP Boden ist nach Möglichkeiten zur Bewält1 gung des

quantItativen Bodenschutzes zu suchen. Insbesondere sind auch dle Ur-

sachen des ungeheuren Preisanstieges für den landw. Boden zu untersuchen.
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SCHWERMETALLE BEDROHUNG FÜR UNSERE BÖDEN

von A . Siegentha1 er , S .K . Gupta und H . Häni
Ör
T)

:i g
ag

z. B. Zink
p. ex. Zinc

Eidg. Forschungsanstalt für Agrikulturchemie und Umwelthygiene, LIebe-
feld - Bern (Direktor : Prof . Dr. J . von Ah )

1. Einleitung
Quantitë de mëtaux lourds

Bodens als oberster , lockerer Teil der Erdkruste , ist durch Verwit, 1,e–
rung9 Humusblldung und Verlagerung wngestaltet worden. Er dient höhe-
ren Pflanzen als Standort und natürliches Nährsubst;rat ; die entspre–
chende Elgnung wird durch die Höhe der Bodenfruchtßbarkeit; (Fähigkeit
des Bodens 9 Frucht zu tragen, oder in seiner natürlichen Umgebung
Pflanzenerträge hervorzubringen) (FINK9 1969 ) gekennzeichnet .

z. B. Kadmium
p. ex. Cadmium

:8

i g
: }

AIs Schwermetalle bezeichnet man allgemein Elemente , deren Dichten
Über 5 llegen• Einige dieser Schwermetalle sind in kleinen Mengen
für Lebewesen unerlässlich (essentiell Kupfer, Zink, Mangan, Molybdän,
Eisen9 usw- 9 ) 9 d- h. sie wirken als $purenelenente oder Mikronährstoffe .
Es gibt Schwermetalle (z .B. Blei , Kadmiwn) denen nach dem heutigen Stand
der Kenntnlsse keine biologische Wirkung zuzuschreiben ist (nicht essen–
t iell

Abbildung 1: Beeinflussung von Ertrag und Qualität durch Schwermetalle
(nach El N, Bassam, 1982 , leicht verändert ) .

Figure 1 : Influence des mëtaux lourds sur le rendement et la qualitë
(dlaprës El N, Bassam, 1982, lëgërement modifië ) .

Bls ungefähr Ende der fünfziger Jahre befasste sich die landwirtschaft,-
llche Forschung vorwiegend mit Mangelerscheinungen von Mikronährstoffen
und deren Behebung. Heute hingegen sind vor allem Probleme des Metall-
überschusses in den Vordergrund getreten . Daten aus eigenen Untersuchungen (HAENI et al. , 1981 ) lassen annehmen,

dass die Gehalte für Blei , Kadmium, Kupfer, Nickel wld Zink in Schweizer
Böden grösstenteils innerhalb des'tNorm&lbereichest' liegen. Allerdings
werden lokal als Folge von Belastungen aus verschiedenen Quellen Boden-
werte gemessen, die den tolerierbaren Gehalt um mehr als das Zweifache
übersteigen (FAC unveröffentlichte Daten; FAC , FAW, MC ,1980 ; FURRER et
aI, ,1980 )

2. Schwermetalle und deren Herkunft,

Schwermetalle kommen im Boden natürlicherweise vor . Sie sind h&uptsäch-
llch an den Oberflächen organischer und anorganischer Bodenbestandteile
gebunden oder slnd Teil von Bodenmineralen. Nachfolgend sind für eini-
ge Schwermetalle häufig im Boden vorkommende Gehalte angegeben (KLOKE,
r980

Menschliche Tätigkeiten , wie Met&llgewinnung und -verarbeitung, Kehricht-
verbrennung, Strassenverkehr , Verwendung von Abfa11düngern, lassen die
natürlichen" (geogenen) Gehalte im Boden ansteigen. Da Schwermetalle

nicht abbaut)ar sind, reichern sie sich im Boden an, solange der Metall–
eintrag den Entzug durch die Pflanze und die Auswaschung Übersteigt .

(kg/Tarlne mg/kg = ppm)
Blei ( Pb )
K&dmium (Cd)
Kupfer ( Cu )
Nickel ( Ni )

Zink ( Zn )

0.1
0.1
1
2

10

20
0.5

20
50
50

AIs Beispiel werden nach FURRER et al. , 1981, dem landwirtschaftlich ge-
nutzten R)den in der Schweiz pro Hekt are jährlich rund 10 g KadIniw1 zu-
geführt : b g durch Niederschläge , 2 g durch Handelsdünger, 2 g durch
Hofdünger sowie ca. 2 g durch Klärschlamm und Kompost . Im gleichen Zeit-
raum gehen durch Pflanzenentzug und Ausw&schung nur etwa 2 g pro Hektare
aus dem Boden weg. Die restlichen 8 Grn,mm (=0,0032 mg/kg ) bleiben im Bo–
den und reichern sich allmählich an,
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Diese Zusammenstellung verdeutlicht , dass mehrere Quellen in Frage kom–
men und ein glaubvÜrdiges Konzept zur Verringerung des Schwermet; allein-
trages in BÖden das Problem an der Quelle – nämlich bei der Produktion -
erfassen muss .

3. Verhalten der Schwermetalle im Boden

Schwermetalle , die aus den erwähnten Quellen stammen , werden auf dem Bo-
den abgelagert und kÖnnen wie folgt im Boden gebunden werden (vgl. auch
HODGSON ) :

3 3i

pH KA K Humus
CEC humus
meg/100 g %

Ton
argile

%

1 3,1

14,5
41 ,4

5,4

- Adsorption an Oberflächen anorganischer und organischer Bodenkomponen-
ten

5,4

5,9

8

13,6

57.4
6,0

18,1

2,1

- Einschluss (Okklusion ) während der Bildung neuer Fest;phasen, in vel-
chen die Schwermetalle nicht Hauptbestandteil sind;

– Fällung unter Bildung einer neuen definierten Phase ;

– Diffusion in das Kristallgitter von Bodenmineralen;

• Einschluss in biologische Systeme und ihre Rückstände im Boden.

Die tolerierbare Belastungsgrenze für ein Schwermetall im Boden wird er–
reicht oder überschritten, wenn alle Bindungsplätze mit höherer Affini-
tät für dieses Metall in der festen Bodenphase &bgesättigt sind. Wird
dem gesättigten Boden mehr Metall zugefÜhrt , erfolgt ein plötzlicher und
steiler Anstieg der Metallkonzentration in der Bodenlösung. Da unter–
schiedliche BÖden verschiedene Metallbindungskapazitäten aufweisen, sind
die Metallsättigungsgrenzen auch von Boden zu Boden verschieden .

hrg/g Boden = 2,5 ml NaNO3}
Adjonction de cuivre {pg/9 sol = 2,5 ml NaNO3>

Abbildung 2 : Einfluss der Bodeneigenschaften auf die Kupferkonzentra–
Lion in der Bodenlösung bei steigenden Kupferzugaben.

Figure 2 : Influence des propriëtës des sols sur la concent;ration du
cuiv-re dans la solution de sol lors d'adjonctions crois–
sant;es de cuivre .Da die Schwermetallaufnahme der Pflanze aus der Bodenlösung erfolgt , sind

Versuche , diese Bodenlösung zu simulieren, von grösster Bedeutung : Abt)iI-
dung 2 zeigt die Ergebnisse eines Kupferadsorptionsversuches (lonenstärke
0.1 M NaI10_ ) auf drei verschiedenen Böden mit unterschiedlicher Kat;ionen-
austauschkäpazität (unterschiedlicher Humus– und Tongehalt ) im sauren
bzw. schwach sauren Bereich.

in der Regel kleinere Schwermetallmengen aufnehmen als Zweikeimblätt–
rige (Dikotyledonen, wie Rot;klee , Spinat , Lattich oder LÖwenzahn)•

Die Ergebnisse zeigen, dass die Kupferkonzerrtration (2 ug Cu/2 ,5 ml bzw.
1 g Boden ) in gelöster Phase in drei verschiedenen Böden durch drei un-
terschiedliche Gesamtkupfergaben (1+2 , 52 , 2711 pg Cu/g Boden) erreicht
wird. Der Metallgehalt in der Bodenlösung ist eine Funktion von pH–Wert ,
K&tionenaustauschkap&zität (Ton-, Humus- und Oxidgehalt ) und Gesamt3me-
tallgehalt . GUPTA (1981+ ) hat dies auch für andere Schwermetalle nachge-
wlesen©

Erwartungsgemäss wird aus Böden mit guter Metallbildungskapazität eine
geringere s(,'hwermet&Llmenge aufgenomnen als aus Böden mit schlechter
iindungskapazit.ä1.. Ein Pflanzenversuch mit Lattich (Latuca saliva L. )
verdeutlicht dies ( Abbildung 3) . Während bei einem Boden mlt gerlnger
Austauschkapazil,ä1, (s+,einhof ) bereits eine sehr kleine Zinkzugabe den
Gehall. in der Pflanze über 200 ppm ansteigen lässt , kann der Boden mit
höherer K&tionenaustauschk&pazität (La Chätagne) mit der dreieinhalb-
fachen Zinkmenge belastet werden, tm den gleichen Zinkgehalt der Pflan–
zu zu erreichen.

h . Zusa.Tnmenhang von Meta11gehalt des Bodens und dem Verhalten der Pflan-
zen Elemente , wie Kupfer und Zink, wirken zuerst auf Pflanzen und erst

nachher auf Warmblüter toxisch, d.h. die phytotoxische Schwelle ale-
ser Elemente ist tiefer als die zoc)toxische . Beim KadImium sind dle
Verhältnisse gerade umgekehrt , indem Schadwirkungen auf Mensch und
Tier lange vor Schadvirkungen auf Pflanzen zu erwarten sind (phyto–
toxische Schwelle 8 ppm, zoe)toxische Schwelle 1 ppm, bezogen auf
Trocken,ub,tan,; DAVIS and CARLTON-SMITH, 1980) . Eigene Versuche

Ein Anstieg der Metallkonzentration in der Bodenlösung hat eine Erhöhung
des Meta11gehaltes in der Pflanze zur Folge . Dabei spielt die Pflanzen-
art insofern eine besondere Rolle , als einkeimblättrige Pflanzen (Mono-
kotyledonen, wie Raigras oder Mais ) bei gleichen 1öslichem Bodengehalt
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ICI>O

Steinhof
pH 4.9. KAK ' 8 mai/1009

CEC
OmHl/IOOg

- Vermehrte Anstrengungen zur Luftreinh alt;ung.

Obschon das Schwermetallproblem ein langfristiges ist , gilt es , in naher
Zukwlft die Wissenslücken der komplexen Vorgänge in Böden und den gesam-
ten Oekosystemen zu schliessen. Die nachfolgende Zusammenstellung der
Wissens- und Forschungslücken erhebt keinen Anspruch auf Vollständig–
keit

600 – Untersuchungen der Verlagerungsprozesse der Schwermetalle im Boden und
deren Dynamik in unbelastet;en und belasteten Böden.

- Wirkung der Schwermetalle auf Bodenlebewesen und deren Aktivität .
- Interaktionen der Schwermetalle unter sich (Antagonismen und Syner–

gismen ) B

- Interaktionen der Schwermetalle mit anderen Elementen.

- Flächenrepräsentative Untersuchungen über Gehalte unbelastet;er und be–
lasteter Standorte .

- Quantifizierung der einzelnen Emittenten ( Industrie , Verkehr , Kehricht–
verbrennungs anlagen, Handels-, Abfall- und Hofdünger (u.a. ) im Hinblick
auf landwirtschaftliche Kulturen .GwmainkDetutt (patog8n + Zu9atn) pg/g Boden

Tennrr total–8 th ziru trutif + adjoIutionl 18/9 nl

Abbildung 3 : Einfluss von Bodeneigenschaften (pH-Wert , Kationenaus-
t,auschkapazität (KAK) ) und Ges&mtzinkgehalt des Bodens
auf den Zinkgehalt von Lüttich (Latuca saliva L. ) .

Conclusions et perspectives

Un &pport const&nt de mët aux lourds dans les sols peut &voir, en fonction
des propriëtës des sols , de graves consëquences sur la production des vë-
gëtaux qui sollt ä la base de I'aliment&tion de I'homme et des animaux
(effet nëgatif sur la productivitë et la qualitë des vägëtaux) . Contrai-
rement ä I'air et aux eaux, un sol contaminë par les mëtaux lourds ne
peut:; plus ëtre rëgënërë . Pour cette raison, leur apport dans les sols
doit ëtre limitë au minimum et ne doit pas dëpasser leur export&tion
De sërieuses mesures doivent ëtre prises afin de rësoudre Ie grave pro-
blëme

Figure 3 : Influence des propriëtës du sol (pn, c&pacitë dlëchange
cationique (CEC ) ) et du zinc total sur la teneur en zinc
dans la laitue (I,atuca saliv& L. ) .

zeigen bei einer Kadmiumzugabe zu einem sauren Boden9 dass der Pflanzen-
ërtrag katun eine Aenderung erfährt , während der Gehalt in der Trocken–
substanz der Pflanzen (Radieschen-Laub) praktisch linear ansteigt und
den nach der Weltgesundheitsorganisation (WHO) erlaubte Gehalt für
pflanzliches Material sehr rasch übersteigt . Ein Grund für dle gross:
Gefährlichkeit dieses Schwermetalles besteht also darin9 dass die Pf1 an-
zenwurzel als Schutzbarriere nicht wirksam ist .

- ëlimin&tion, dans la mesure du possible , des mëtaux lourds ä 1& source ;
- dans diffërents produits de fabrication les mëtaux lourds doivent ëtre

rempl&cës par des substituts ;

5 . Schlussfolgerungen und Ausblick
- des efforts &ccrus doivent ëtre faits pour ëviter la pollution de I'air

par les mëtaux lourds .

Eine konstante Belastung von Böden mit Schwermetallen führt Je nach Bo–
denbeschaffenheit früher oder später zu Schwermetallgehalten9 wo dle
Produktion gesunder Nahrungs_ und Futtermittel nicht mehr möglich ist :
Im Gegensatz zu Luft und Wasser kann der Boden als letzte Senke für dle
Schwermetalle nicht mehr gereinigt werden. Ihr Eintrag in den Boden lst
deshalb auf ein Minimum zu beschränken wld darf den Aust;rag langfristig
nicht übersteigen. Folgende Massnahmen kÖnnen helfen, dieses Zlel zu
erreichen :

Bien que le problënre crëë par les mëtaux lourds soit ä long terme , nous
devons , dms un futur irmëdiat , essayer de combler les lacunes scienti-
fiques concernant les processus complexes les plus importants qui se dg-
roulent dans les sols , tels par exemple :

– nobilitë et dynamique des mëtaux lourds dans les sols surcharg6s et non
surch&rgës par Ges ëlëments ;

- Weitgehende Elimin&tion der Schwermetalle an der Quelle ;

- Substitution von Schwermetallen in verschiedenen Produkten;

– leurs effets sur les microorganismes du sol et leurs fonctions biochi–
nllques ;

– interactions des mët aux lourds ent;re eux (effet dlant&gonisme ou de sy-
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_ int,er.art.ions des mëtaux lourds avec dlautres ëlëments ;

nergi SIne ) ; NITRAT IN BODEN, PFLANZE UND TRINKWASSEN

• ëtablir , dans notre pays , une liste des diffërents types de sols con-
t,aminës et non conta,Tninës par les m6taux Iow:ds ;

von Chr1 st ian Gysi

– quantifier ch&cune des sources ënlettrices de ljët aux lour5s (indu?trle ’
{r;}i;–usines d'incinëration9 engrais de commerce , de dëchets et en-
grais de fermes , etc . ) en tenant compte des cultures agricoles•

Eidg. Forschungsanstalt für Obst- , WeIn- und Gartenbau, 8820 Wädenswi 1
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StIckstoffverbindungen sind in a11en Oekosystemen und besonders auch auf
landwirtschaftlich genutzten Standorten in grosser Vielfalt und in tei1-
weise erheblichen Mengen vorhanden. Dem Nltrat im Bodenprofi1 kommt eine
besondere Bedeutung zu , weil dIese Stlckstoffonn - erstens - von der
Pflanze direkt und bevorzugt aufgenommen wird - zweitens - beI Wasser-
überschuss Im Boden aus der durchwurzelten Bodenschlcht lns Grundwasser
ausgewaschen werden kann . Der Nitratgeha1 t im Boden wird nur zum Te11 von
der Menge organischer oder minera11scher Düngemittel bestinrnt. Eine ganze
Reihe anderer Faktoren wie Humusgeha1 t , KIIma , Bodenart , Wurzel entwicklung ,
blologische Bodenaktivität, Bodenbearbeltung usw. können den Nltratgehalt
des Bodens weit stärker beeinflussen a1 s dIe Düngung a11ein. Vlele dieser
Faktoren wie zum Beispiel dIe Stickstoffnachl ieferung durch dIe TätIgkeit
der Mikroorganismen sInd noch wenig bekannt und können durch den Produ-
zenten nicht oder nur IndIrekt beeinflusst werden . Enorme Veränderungen
des Nitratgehaltes im Bodenprof11 können daher in Untersuchungen Immer
wieder gemessen werden. Eine Kontro11e des Nltratgehaltes , wIe sie für
eine gute ProduktIon und für gerInge Auswertungsverluste gefordert werden
müsste, ist heute aber noch nicht mögIIch.
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StIckstoff in pflanzenverfügbarer Form als Ammonium oder Nitrat ist für
dIe Entwicklung der Pflanze von ausschlaggebender Bedeutung. Ein genügen-
des Stlckstoffangebot Ist eine Voraussetzung für gute Erträge und eine
schne11e Entwlcklung der Pflanze. Be1 gewIssen Gemüsen sind aber hohe Er-
träge eng mIt hohen Nltratgeha1 ten korreliert. Zu einer übermässlgen An-
reicherung von NItrat in der Pflanze kommt es aber vorwiegend beI un-
günstigen WachstumsbedIngungen, Insbesondere Lichtmange1 während des WIn-
ters und allgemeln tIefen Temperaturen. Unter dIesen BedIngungen wIrd Nl-
trat zwar von der Wurze1 aufgenonmen, kann aber später nIcht Im normalen
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Stoffwechse1 zu Aminosäuren und Eiwelssen weiter verarbeitet werden und
reichert sich dann vor allem in der Vakuole Irreverslbe1 an. Dupch eIne
saisongerechte Auswah1 der verzehrten Gemüse kann def Konsument selbep
eInen wesentlichen Beitrag zur VermInderung der eigenen Nitrataufnahme
leisten

DIe Auswaschung des Nitrates aus dem Boden Ins Grundwasser erfolgt vor
all em während Bracheperioden Im Herbst-Wlnter, aber auch während Teil :
brachen zwischen der Ernte und Neuanpflanzung von Kulturen- Dabei ste11en
Nitratmengen, dIe für die Landwlrtschaft noch in der Unschärfe der Be-
st{mmungsmethoden 1 legen, für dIe Wasserwirtschaft bereits erhebliche
Probleme. Die intensIve Landwirtschaft - besonders auch der Gemüsebau -
und die Wasserwirtschaft ste11 en widersprüchliche Forderungen an dle
Nutzung der besten, meist stadtnahen Böden. Während die LandwIrtschaft
für gute Erträge auf eIn bestißrntes Stickstoffangebot im Boden angewle-
sen Ist, möchte die Wasserwirtschaft den Eintrag von Nitpat ins Grund-
wasser nach Mögllchkelt verhindern. Dieser Interessenkonflikt kann nur
beI gegenseitigem Verständnis und entsprechender Rücksichtnahme be-
fr{edlgend gelöst werden.

LES ANInAUX BIOINDICATEURS DES SOLS

de U . Matthey

Institut de Zoologie, Universltë de Neuchäte1

Depu is longtemps , les hydrobiologistes spëclalistes des eaux courantes utl-
lisent 1 es communautës anima1 es vivant dans 1 e 1 it des cours d 'eau pour ëva-
luer les caractëristiques des riviëres et I'ëtat de santë de I'eau. En effet,
de nombreuses recherches ont montrë que les communautës aquatlques sont trës

reprësentatives des crltëres physicochimiques qui caractërisent un cours
d'eau et sont sensib1 es aux changements qui peuvent intervenl r clans 1 eur
environnement. Des mëthodes simples de di agnostic, basëes sur I'observation

de ces communautës et de quelques paramëtres chimiques, ont ëtë ml ses en
appl{cation et sont utilisables par des techniclens bien formës.
En ce qui concerne 1 e so1, la Zoologie a ëtë longtems consldërëe comme un
domaIne de recherche pure et sans applicatlons pratlques. Toutefols, des tra-
vaux de p1 us en p1 us nombreux montrent que les communautës anima1 es sont
caractëristiques des sols oü elles vivent au mëme titre qu'e11es 1e sont dans
1 es eaux courantes, et qu'e11es rëaglssent ëgalement aux modificatlons inter-
venues dans 1 eur miIIeu
1 1 exi ste toutefoi s un certaln nombre de difficultës ä surmonter. La faune du
so1, ëtudiëe systëmatiquement depul s relativement peu de temps, est encore
ma1 connue, les larves d'Insectes en particu1 ier. D'autre part, les Microar-
thropodes ne sont pas facilement Identiflab1 es . Enfin , 1 e niveau d 'identlfi

cation des organismes que I'on veut considërer comme des bioindlcateurs, et
leurs rëactlons ä divers types de modifications intervenues dans leur mi lieu
ne sont pas encore clairement dëfi nis .
On a cependant montrë qu ' un certaln nombre de taxons (= groupes zoologiques )
peuvent montrer une grande sensibi11të. Les Carabes , par exemple, quI ont ëtë
ëtudlës sur un transect forestier dans 1e Jura neuchätelols, forment des
groupements trës caractëristiques des dlffërents so1 s rencontrës. Les vers de
terre, ëtudiës en Engadine, montrent que certalnes espëces sont liëes aux pra-
tlques agricoles et permettent de reconnaitre des so1 s qui , aujourd'hui aban-
donnës, furent cultivës dans 1e passë.

Rësumë

Le nItrat dans les lëgumes et dans I'eau potable reprësent un rlsque
pour 1a santë humalne, dont I'importance n 'est pas incontestëe par les
toxlcologues . 11 est recommandë de mlnlmiser I'absorption des nitrates
par I'homme. En SuIsse 11 existe une rëglementatlon sur les teneurs
maximum admlssible pour certalns lëgumes et 1 'eau potable.

Le nitrate dans le sol est d'une part une source d' un ëlëment nutrltif
indispensable pour 1a plante qui dëtermine largement le rendement et la
qual {të d'une culture. Les pertes en nitrate par 1 'ëssivage suttout
pendant les përiodes en friche constituent d'autre part un dangef pour
la qua11të de I'eau de la nappe souterralne. L'intërët de I'agrlculture
ä mentenir un nIveau de nltrate assez elevë pour la production vëgëtale
amëne ä un conf1 it avec les {ntërëts du servIce des eaux .
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Des agressions contre les so1 s (po11utlon, tassement, etc. ) peuvent ëtre
reconnues par I'intermëdi ai re de la faune du so1. Al nsi , on a montrë que
des fumëes d'usi nes , chargëes de gaz toxiques, affectaient 1 es dëcompo-

seurs sur une distance de prës de 6 km ä parti r du point d 'lmmission (cas
ëtudiës dans 1 e Fricktal et en Lëventi ne) . De nombreuses recherches se
sont adressëes ä 1 ' impact des pesticides sur les communautës ëdaphlques .

an a ëgalement reconnu l ' impact nëgatif de pompes ä chaleur ma1 installëes
par I'intermëdi ai re des animaux du so1.

Enfi n , dans des problëmes trës actue1 s , comme I'emp1 ol du purln de porc et
des boues de stations d'ëpuratlon en agriculture, I'ëtude des communautës

anlma1 es permet (dans une certa Ine mesure pour 1 ' instant ) d 'ëvaluer les
effets de ces traitements sur I'ëquillbre blologique des sol s .
Ces recherches , qui se veulent rësolument ä retombëes pratiques , apportent
en mëme temps de nombreuses informations sur 1e fonctionnement des commu-

nautëes ëdaphiques . E11es prennent une signiflcatlon particuliëre au mo-
ment oö 1 ' on constate 1e dëpërissement des forëts , phënomëne qui pourralt
bi en ëtre sui vi , dans un aveni r diffici le ä local i ser, par une perte de
ferti11të des sol s cultivës .

EROSION

Thomas Mosimann (Basel)

1, Was ist Erosion?

Erosion ist Abtrag von VerwitterungsmaterIal (Boden- und Lockermaterial)

durch flie®end@ Waner. Erosion versteht sich als Oberbegriff und schliesst
vielformige Vorgänge ein (Flächenspülung, Rinnenerosion, Graben- und Talbil-
dung). Ist dagegen von 11Bcxbnero$ion11 die Rede, so verstehen darunter die
meisten Fachleute in erster Linie den Bodenabtrag auf Ackerflächen. Der
Begriff I'Bodenerosion11 ist also eng mit der ackerbaulichen Nutzung verknüpft
und schliesst im Sprachgebrauch des Bodenkundlers und Praktikers auch

den Bodenabtrag durch Wind (= Deflation) mit ein. Obwohl Bodenerosion
grundsätzlich als natürlicher Prozess existiert (unter Naturbedtngungen mab
senmässig allerdings von geringer Bedeutung), wird darunter vor allem der
durch menschliche Nutzung ausgelöste und tnM>hleunigte Abtrag verstarb
den

In der Wildbachkunde und z.B. im Rahmen der Skipistenproblemat ik spricht

man von Erosion (oder Rinnen-/Grabenerosion). Natürlich findet auch hier,
wie auf Äckern, flächen- und linienhafter Abtrag von Bodenmaterial statt.
Die Randbedingungen, Mechanismen und Formen sind jedoch zum Teil anders,
die Abtragsvolumina im Vergleich zur Bodenerosion meist grösser, der Prozess
verläuft rascher und die Erosion im Gebirge vergesellschaftet sich oft mit
Massenbewegungen wie Translationsrutschungen, Sackungen, Erdf liessen und

Kleinmurgängen.

Bodenerosion ist im 20. Jahrhundert zu einem weltweiten Problem geworden.
Der durch forcierte landwirtschaftliche Nutzung ausgelöste Bodenabtrag

hat in den Tropen und Subtropen und den kontinentalen Steppengebieten
Nordamerikas und Asiens zu tiefgreifender und grosse Flächen erfassender

Bodenzerstörung geführt. In Mitteleuropa findet glücklicherweise eine weniger
"dramatische" Entwicklung statt. Dies verleitet allerdings dazu, die kurzfrist-
igen und langfristigen Schäden durch Bodenerosion zu unterschätzen. Boderh

erosion ist bei uns ein schleichen Mr Prozw, dessen Spuren mit jeder Boderh
q
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bearbeitung wieder verwischt werden und dessen Schäden (Humusverlust,

Nährstoffverlust, Gewämerbelastung usw.) lange unsichtbar bleiben. Das
Ausmass der Badenerosion kann dabei je nach den natürlichen Standortsvor-
aussetzungen und der Nutzung (z.B. Maisanbau) sehr stark variieren. Auch
auf Skipisten entscheiden Standortsbedingungen, Anlage einer Planierung
und Schutzmassnahmen in weitem Bereich über die Stärke der Erosionsschä-
den

dem Wurzelwerk den Boden.

Neigung, Hanglänge
und Lage im Relief

In Abhängigkeit von diesen Faktoren erhöht sich
die Transportkraft des oberflächlich abfliessenden
Wassers und die abfliessende Wassermenge nimmt
zu (Hanglänge, Sammeleffekt in Mulden und Tieferb
linien). Erosion kann aber bereits bei etwa I' Nei-
gung einsetzen.

2, Der B<xbnerosionsprozw

Beim Erosionsvorgang verlagert oberflächlich abfliessendes Niederschlags-
oder Schmelzwasser feines und deshalb transportterfähiges Bodenmaterial
(vorzugsweise Korngrössen unter etwa 0.05 - 0,08 mm) hangabwärts. Die
auf diesen Vorgang einwtrkenden Faktoren sind vielfältig. Sie lassen sich
aber leicht in wenige Hauptgruppen gliedern:

Nutzung Einerseits bestimmt die Fruchtfolge den Bewuch>
zustand (siehe oben), andererseits kann die Boden-
bearbeitung, die Anordnung der Felder usw. erosion>
fördernd oder erosionsvermindernd sein (siehe Tab.
2)

Niederschlag Entscheidend ist die Häufigkeit, Intensität und
jahreszeitliche Verteilung von Starkregen. Nur bei
Starkregen fliesst viel Wasser oberflächlich ab.
Tropfen mit hoher Aufprallenergie zerschlagen
Bodenaggregate, wodurch die lose Feinsubstanz
erst transportierbar wird.

Wegen der in vielen Teilen abweichenden naturräumlichen Gegebenheiten

gilt auf Skipistenplanien eine etwas andere Gewichtung der Erosionsfaktoren.
Wichtig sind hier in erster Linie Hangnäme (Vorhandensein von Wasseraustrit-
ten), die Grösse des Hangeinzugsgebietes, die Gründigkeit der künstlich

geschaffenen SchutttXkbn (Mächtigkeit der Lockermaterialdecke über mehr
oder weniger undurchlässigem Felsuntergrund), die Planierungslänge, die
Lage im Kleinrelief und die abgelagerten Schneemengen.

Bocleneigenschafter1 Entscheidend sind Wasseraufnahmevermögen, Durch
lässigkeit, Körnungszusammensetzung und Krümel-
stabilität, aber auch der Bodenfeuchtezustand und

Austrocknungsgrad der Bodenoberfläche. Besonders
leicht erodierbar sind siltreiche, schwer durchlässige
Böden mit schlechtem Krumenzustand.

3, Abtragsmengen in Mitteleuropa und Schäden durch Erosion

Die Abtragsmengen schwanken, in Abhängigkeit unterschiedlicher Standorte
voraussetzungen und Nutzungsarten, in sehr weiten Grenzen (siehe Tab.
1). Eine genaue Messung des Abtrags ist zudem ein methodisches Problem

und die mit unterschiedlichen Arbeitstechniken (Messung auf Testparzellen,
Messung mit einfachen Feldmessblechen, künstliche Beregnung, Berechnung
von Abtragsvolumina) erfassten Abtragswerte können erheblich voneinander
abweichen. Der grösste Teil einer Jahresmenge wird zudem in sehr kurzer
Zeit während einzelner Starkniederschlagsereignisse oder einer Schneeschmelze
über gefrorenem Boden abgetragen. Alles in allem ergibt jedoch das zur
Verfügung stehende Zahlenmaterial ein eindeutiges Bild: Unter den in Mittel-
europa gegebenen Klimaverhältnissen erreicht der Bodenabtrag auf vielen

1

Bewuchs Erosionsgefährdet sind nur unbewachsene und unvoll-
ständig bewachsene Böden. Eine Vegetationsdecke
schützt die Bodenoberfläche (kein Aufprall der
Regentropfen, kein Verschlämmen, keine Austrock-
nung), fördert die Einsickerung, verhindert oder
erschwert den Oberflächenabflu3s und festigt mit
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Böden, besonders bei einem Anbau von Mais, Hackfrüchten und Hopfen,
ein Ausmass, welch% langfristig zu einer Zerstörung der Böden führt und

- wie uns gekappte Bodenprof IIe anschaulich zeigen - schon geführt hat.
Die Bodenerosion auf Ackerflächen verursacht zudem auch kurzfristig wirt-
schaftlich messbare Schäden. Wegen der Nährstoff verluste und der möglichen
Verschlechterung der Wasserhaushaltsverhältnisse lassen sich Ertragsverluste
von z.B. 30 - 40 % ohne weiteres nachweisen (hängt von der Bodenzusam-
mensetzung und Bodenmächtigkeit ab). Andere Folgen sind eine generelle
Bodenverschlechterung, eine Abnahme des Humusgehaltw, dIe Gewässerbelae
tung und Verschlämmung von Bächen und Flüssen sowie direkte Schäden

durch einzelne Abtragsereignisse wie Verstopfung von Vorflutern und die
Verschüttung von Kulturpflanzen im Akkumulationsbereich.
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Auf den Skipisten ergibt sich natürlich eine etwas anderst gelagerte Scha-
densproblematik. Auf den planierten Flächen erschwert oder verunmöglicht
die durch Zerstörung von Vegetations- und Humusdecke ausgelöste Erosion
eine Wiederbewachsung, sofern letztere von den klimatischen Voraussetzungen
her überhaupt möglich ist. Durch den Abtrag wird nämlich allenfalls noch
vorhandenes Feinmaterial weggespült, so dass sich die für eine Regeneration
ohnehin oft ungünstigen Bodenvoraussetzungen weiter verschlechtern. Sofern
eine starke Runsen- und Grabenbildung einsetzt, 11provoziertl' diese zudem

oft eine erneute Planierung, so dass die betreffende Fläche überhaupt nicht
zur Ruhe kommt. Die Erosion auf Skipisten hat unter Umständen auch Wir-
kLIngen über die Pistenflächen hinaus. Jeder Ero$ionsansatz ist ein neuer

Erosionsherd, von dem aus die Rinnen und Gräben ins Nachbargebiet hinaue
wachsen können und dort das Entstehen weiterer Erosionsformen begünstigen.
Die Verspülung von feinem Gesteinsmaterial auf Weideflächen tritt dabei

nur als 11Nebeneffekt11 auf. Eine Ausweitung der Erosion im Gebirge führt
letztlich auch zu einer Erhöhung der Feststofffracht in den Wildbächen.
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Da die Bodenerosion langfristig die Bodenfruchtbarkeit schädigt und Erosionb
schäden im Gebirge einen landschaftsökologischen Risikofaktor darstellen,
sind Massnahmen notwendig. Die hier geschilderten Bodenerosionsprozesse
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in der Hand, durch eine Korrektur seiner Nutzungsweise und durch Schutz-
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massnahmen die Bodenero$ion zu vermindern. Wenn wirtschaftliche Sach
zwänge die wirksamste Vorkehrung - nämlich den Verzicht auf den Anbau
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besonders erosionsfördernder Kulturen stark erschweren,

geeignete Schutzmassnahmen

so muss man
erst recht daran denken, zur Bodener haltung

vorzukehren. Um die Zusammenhänge etwas deutlicher zu machen, präserb

tiert Tab. 2 eine übersichtsartige Aufzählung der natürlichen und nutzungsbo
dingten Risikofaktoren und möglicher Schutzmassnahmen. Die Wirkung der

einzelnen Schutzvorkehrungen hängt natürlich stark von den lokalen Voraue
setzungen ab. Ihre Bedeutung lässt sich aber daran erkennen, dass z.B. schon
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eine Bodenbearbeitung quer zum Hang anstelle der Bearbeitung in Gefällsrich-
tung den Abtrag auf die Hälfte senken kann.

Im Gebirge ist einmal ausgelöste Erosion schwierig und nur mit hohem tech-
nischem Aufwand zu bekämpfen. Schon bei geringer Erosionsgefährdung,
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die sich mit Hilfe von Bewertungsverfahren durchaus erfassen lässt, sol

deshalb auf Eingriffe in die Vegetations- und Bodendecke verzichtet werden.

Rësumë

Mëme dans I'Europe centrale I'ërosion est si fort, sous de certaines condi-
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tions ëcologiques (ä voir table 2) et de modes dlutilisation des terres arab
les, que ä la longue terme la fertilitë du sol est diminuëe. Dans les ëcu
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reprësente un facteur de risque ëcologique. Les facteurs qui inf luencent
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Ie procës de llërosion sont assez multiples: frëquence et ntensitë des pluies,
texture du sol, structure et permëabilitë du sol, couvert vëgëtale, inclinaison,
longueur et position de la pente, succession des cultures, travail du sol
et sur les pistes de ski surtout humiditë de la pente et position de la pente,
dimension de la rëgion du drainage et ëpaisseur du sol. L1ërosion

trës fortement (ä voir table 1). Les dömages causës directement ou indi-
var ie

8
1)

rectement par llërosion sont multiples: perte d1 ëlëments fertilisants, perte
de humus, diminution du rendement etc. Table 2 prësente des mesures et
techniques qui peuvent ëtre utilisës dans la lutte contre llërosion.
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Vorwort

BaDEN
-sal

"stIrbt der Boden?" , ''Kulturlandverluste - Al armstlmmung in bäuerlichen
KreIsen" - immer häufIger erscheinen solche Schlagzeilen in der Presse.
SInd nach dem Wald jetzt auch unsere Böden in Gefahr?

DIe Bodenkundllche Gesellschaft der SchweIz (BGS) wendet sich aus An1 ass
Ihres 10-jährigen Bestehens mit einer Wanderausste11 ung an die Oeffentl ich-
keIt. Fachleute aus verschiedenen Hochschu1 en und Forschungsanstalten
orIentieren auf 34 Postertafe1 n über den Boden und über Bodenprobleme.

Auf den folgenden Seiten erläutern die Autoren Ihre Ausste11ungsbelträge
und ergänzen sie durch zusätzliche Informationen .

Dle BGS hofft, mit dIeser Ausste11 ung das Verständnis für den Boden a1 s
Tel 1 unserer Umwelt zu fördern .

bedrohte Lebensgrundlage?
bien vital menacë?

Avant-propos

Sol - bien vlta1 menacë? La Soclëtë Suisse de Pëdologie (SSP ) sai sIt
I'occasion de son 10e annlversai re pour se pencher sur cette question .Eine Ausstellung der

Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz
Une exposition
de la Sociëtë Suisse de PëdoËogie

L ' exposItion itinërante qu'e11 e prësente sous ce titre trai te du so1 et
de ses problëmes.

Les pages qui sui vent doi vent gulder 1 e vislteur ä travers les sujets prë-
sentës et 1 ui faire mieux comprendre, par les commentai res des auteurs , ce
qu ' est un so1, ses rÖI es dans 1 a nature et dans les activitës humai nes .

Wissenschaftler informieren über
Des scientifiques informent sur La SSP espëre ce fal sant contrl buer ä une plus grande comprëhensi on envers

le so1, partie intëgrante de notre envlronnement.

den Boden und seine Entstehung / le sol et sa formatic
Tiere im Boden / les animaux du sol
Boden und Landwirtschaft /le sol dans l’agriculture

• Kulturlandverlust / la perte des terres cultivëes
• Schadstoffe im Boden/les polluants dans Ie sol
• Bodenerosion / l’ërosion du sol
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WIE EIN BODEN ENTSTEHT •

•

•

•

das Klima.
Beispie1 : in nl ederschIagsrelchen GebIeten sind die Böden weiter ent-
wickelt a1 s in Trockengebieten.
dIe Gel ändeform.
Be{spie1 : Auf Kuppen fIndet man häufig flachgründi ge, erodierte Böden.
dle Vegetation und die Bodenlebewesen .
BeIspIel : Blätter von Laut)bäumen werden vie1 schne11 er abgebaut a1 s
Tannen-, Fichten- oder Föhrennadeln
den Menschen.
BewIrtschaftung, Ablagecung von Schadstoffen, Zerstörung durch Ueber-
bauung .

von Moritz MÜ 11 er
Eldg. Forschungsanstalt für landw . Pflanzenbaul Zürich-Reckenho1 z

Be1 der Entstehung eInes Bodens lassen 51 ch verschiedene Prozesse unter-
schelden, we1 che meist glelchzelti g nebeneinander ablaufen.

Gesteinszerfa1 1 (Physika1 i sche Verwitterung) . Durch Temperaturschwankungen
w cke abgesprengt. Dieser Votgang
verläuft umso schne11 er> je grdsser dIe Temperaturschwankungen sind und je
öfter das Wasser in den RIssen gefriert und auftaut . Auch die Pflanzen kön-
nen e1 nen Zerfa11 der Gesteine bewlrken, wenn die Wurze1 n in Spa1 ten und
Risse eindringen und das GesteIn durch ihr Di ckenwachstum auseinanderspren-
en

bas lose Gestein wird durch Gletscher und F1üsse abtransportIert. Beim Ab-
transport werden die Ste1 ne weiter zerkleinert und abgerl eben .

Comment un so1 se forme

On di stingue dans la formatIon d ' un so1 dlvers processus qui se dëroul ent
p1 us souvent en para11ële et en mëme temps.

Chemische Verwitterung des Gestei ns . BeI der chemIschen Verwittetung werden
austei ne aufgelöst . Daraus werden wieder
neue Minera1 e, vor a11 em Tone und Rost, gebi 1 det . Die Tone können Wasset
und Nährstoffe speichern. Der Rost gibt vie1 en Böden die typische braune
Farbe

Fragmentati on des roches (aItërati on physi que) . Les roches sont fragmentëes
a Llre et du ge1. Les graviers qui en
rësultent sont tranportës par les glaciers, les torrents et les rlviëres. Au
cours de ce transport, les cai11oux sont brisës et s'ëmoussent.

Entstehung des Humus. Besonders in den oberen Bodenschichten samme1 n sich
a toffe an, der sogenannte Humus . Er entsteht durch che-
mIsche Zersetzung und Umwand1 ung von abgestorbenen Lebewesen. Dabei spielen
die Bodenbakterien und Bodenpi 1 ze eine wichtIge Ro11 e.
Der Humus wIrkt im Boden a1 s Kittstoff . Er verklebt dIe mineralischen Boden
tel 1 chen zu Krüme1 ri .
Im Humus werden grosse Mengen an Wasser und Nährstoffen gespeIchert, welche
von den Pflanzen be1 Bedarf aufgenommen werden können .

Altëration chimlque des roches. Les minëraux des roches sont dëcomposës et
t itutifs . A parti r de 1 ä, de nouveaux mi nëraux
se forment, avant tout des arg11 es et de 1 a roul11 e.
Formation de 1 ' humus . De 1 a matiëre organi que sombre s’accumu1 e clans 1 es
mes supërieurë{du so1 : c ' est 1 ' humus . 1 1 se forme par destructlon et
transformation des plantes et anlmaux morts par 1 es microorganismes .

Dëplacement des matiëres dans le sol. Des particu1 es de so1 peuvent ëtre dë-
a s couches de sol ( p.ex. lors des labours ,
ou par I'activitë fouisseuse de certalns animaux) , b) sous forme dlssoute
dans I'eau du so1 (sous notre climat pluvieux, les matiëres sont entralnëes
dans les couches profondes) .

Verlagerung von Stoffen im Boden . Die Bodenbestandtei 1 e werden verlagert
vBodenschichten ( z .B. beim Pflügen oder durc

Bodentiere) oder
e a1 s ge1 äste Te11 chen Im Bodenwasser. In unserem nlederschlagsreichen

Klima werden dIe Stoffe in tiefere Bodenschlchten transportiert . Deshalb
sind vie1 e Böden in ihrem oberen Tel 1 verarmt ("Auswaschungsschi cht" >
und zeigen im unteren Teil eIne "Anrei cherungsschicht" .

Le so1 est un produit de son environnement. La formation d' un so1 est
a
• 1 a roche a parti r de laque11 e 11 se forme,
• le climat,
• la situation topographique,
• la vëgëtati on et 1 es organlsmes vivants ,
• I'homme .Der Boden Ist eIn Produkt der Umwelt. Wo sich die Umweltbedingungen ändern,

nrdeft s1 ch auch deFßÖäëh.
Die Entwlck1 ung eInes Bodens wird beeinflusst durch
• das Gestein. auf dem er entsteht.

Beispie1 : Auf lockerem Mater{a1 sInd die Böden tlefgründl ger als auf FeI

Traducti on L . -F. Bonnard
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ORGANISATION GËNËRÄLE DE LA COMMUNAUTË VIVANTE DU SOL LA DËGRADATION DE LA LITIËRE

de H . Matthey
Instltut de Zoologle, Uni versltë de Neuchäte1

de u. Matthey
Instltut de Zoologle, Uni versitë de Neuchäte1

Tout ëcosystëme comprend une partie aërienne, formëe par 1 es plantes du
prë ou 1 es arbres de 1 a forët; et une part1 e souterrai ne, 1 e so1, occupëe
par leurs raci nes . Les plantes non broutëes et non exportëes par 1 a rëco1 te
retournent au so1 ä 1 eur mort . S'ajoutan.t aux raci nes nlortes, aux ex-
crëments et aux cadavres d 'animaux, elles -constituent pour line grande part
1 a nourriture d 'une pëdofaune abondante et variëe. Cette defnlëre, con-
stituëe avant tout d'lnvertëbrës, forme avec les Bactë-r1 es et 1 es Cham-

pignons , une biocënose dans laque11 e chaque espëce, de par son rëgime
alimentai re, sa tal11e et sa localisatlon, occupe une foncti on prëc1 se.

Dans une forët de hëtres, ce sont chaque automne jusqu ' ä 4 t/ha de feui 11 es
mortes qui tombent sur 1e sol et forment 1 a lltiëre. La dëgradati on de ce
matërie1 est pour une bonne part I'oeuvre des animaux dëcomposeurs du so1.
Le processus peut ëtre relativement rapide dans une forët hum1 de du Plateau
suIsse et s'ëtaler sur plusieurs annëes dans nos hëtraies.

Comme 1 e montre 1e poster, 1 a p1 ul e et 1 a neige lessi vent tout d'abord 1 a
litiëre et 1 a tassent sur le so1. Puls 1 es Bactëri es et 1 es Champignons,
constituant la microf1 Dre, envahissent 1 es feul 1 1 es mortes . Celles-c1 sont
a]ors dëcoupëes et mangëes par des Macroarthropodes te1 s que 1 es m111 e-
pattes, les cloportes et les larves de Di ptëres, alnsi que par les Mol-
lusques . La mi crof1 Dre est favorisëe par cette fragmentati on . D 'une part,
I’augmentat1 on de surface qui en rësu1 te 1 ui permet de se multip1 ier con-
sldërablement. D 'autre part, 1 es modi ficatlons chimiques subies par 1 a
nourriture 1 ars de son passage ä travers 1 e tube di gesti f des Macro-
arthropodes modlfi e 1 a compositi on du peuplement en Bactëri es .

On peut rëparti r 1 es animaux du so1 en quatre catëgories prlncipa1 es :
1.

2.

Les PHYTOPHAGES mangent ou sucent 1 es racl nes vIvantes et peuvent deve-
nir nuisib1 es s ' i 1 s prolifërent dans 1 es so1 s cultivës .
On regroupe sous 1 e terme de DECOMPOSEURS les Phytosaprophages mangeurs
de feu111 es et de boi s morts, 1 es Coprophages amateurs d 'excrëments et
les Nëcrophages spëcialisës dans 1e traitement des cadavres d'animaux.
Le rësul tat de 1 eur activitë est doub1 e :
- 11 s favorisent I'acti on humificatrice et mi nërallsatrlce de la mlcro-

flore en fragmentant 1 es restes organiques .
- 11 s ont une activitë de brassage non nëgligeable en enfouissant ces

restes clans 1 a partie superf{cie11 e du so1, procëdant alns1 ä un
"mlcrolabour"

Les PREDATEURS sont armës de puissantes mandlbules , de stylets ou de
crochets venimeux qui 1 eur permettent de maitr1 ser leurs proies , 1 e p1 us
souvent des dëcomposeurs. De nombreuses espëces volent leurs populations
contrölëes par 1 es prëdateurs, qui s'opposent ainsi ä des pu11ulatlons
presque toujours nëfastes (volr chiffre 1 ) . Les Invertëbrës PARASITES
entrent dans cette catëgori e.
Les MICROPHAGES enfin, gräce ä leurs piëces buccales qui font office de
brosses, recuei11ent ä 1 a surface des dëbri s vëgëtaux la fIne couche
vivante constltuëe par 1 es microorganismes qui s'y dëveloppent. Par 1 ä,
11 s apportent ëgalement une contr{buti ari ä I'ëquilibre bi ologi que du
so1

De plus , mi 11e-pattes et larves d'lnsectes s'enfoncent dans 1 e so1 et
dëposent leurs crottes , constituëes de dëbrl $ vëgëtaux grossi ers , ä
plusieurs centimëtres de profondeur . C ' est 1 ä une source de nourriture
pour 1 es Acariens et 1 es Co11embo1 es qui 1 ui feront subl r une ou plusieurs
nouve11 es fragmentatlons . On estime qu'une feuille morte, mangëe et re-
mangëe, ä chaque fol s pulvërisëe p1 us finement, volt sa surface augmenter
d 'env Iron 50 foi s . Et, en paraIIë1 e, sa composi tion chimi que est de p1 us en
p1 us modi fiëe.

3.

Dans une premiëre phase, 1 ' action comb{nëe des Invertëbrës et de la micro-
flore transforme 1 a litiëre en humus. La seconde phase, plus 1 ente, comporte
sa mi nëralisati on, c'est-ä-dire sa transformation en eau, en gaz carboni que
et en se1 s mI nëraux rëutil{sab1 es par 1 es plantes .

4.

D 'autres chalnes de dëcomposeurs , comparab1 es ä ce11 e prësentëe sur ce
poster, permettent I'{ntëgratlon des excrëments , du fumi er, du bol s mort ,
etc. dans 1e cycle des bioëlëments ut11isës par les plantes.En concluslon, 11 faut sou11gner que chacune de ces catëgorles fonctlonne1-

les est nëcessaire au dëroulement harmonieux du cycle des ëlëments nutritifs
des plantes, de mëme que chaque Instrument de I'orchestre doit jouer sa
partition dans I'exëcution d ’une symphonIe.
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KULTURLAND–VERLUST

von J . Nieverge1 t , H . R . Walther und U . Zi h 1 mann
Eidg. Forschungsanstalt für landw. Pflanzenbau, Zürich-Reckenho1 z

Der sparsame Umgang mIt dem Boden und die Erha1 tung von genügend geelgnetem
Kultur1 and Ist ebenso wichtIg wie sauberes Wasser und gesunde Luft, und
demzufo1 ge e1 ne Aufgabe, die uns a11 e angeht .

von Ch . Sa1 m
Abt . LandwIrtschaft , Finanzdepartement des Kantons Aargau

Pertes de terres cultlvëes
Un quart environ ( 28%) de la surface du pays est cultivë (champs, prës,
cultures maraichëres, vergers et vignes ) . Mais seul un di xlëme ä peu prës
de la surface du pays convi ent aux champs (climat favorable, sol s profonds
et faciles ä travai 11er) : ce sant les surfaces d'assolement, lesquelles se
trouvent essentie11ement dans 1 e Moyen-Pays , 1 ä oö 1 a pressi on des con-
structions est 1 a p1 us forte.

Rund ein Viertel ( 28% ) der F1äche unseres Landes Ist Kultur1 and (Aecker
und Wiesen , Gemüse- und 0bstkulturen, Rebberge) . Den Rest nehmen Wa1 d (25%),
Alpwelden (21 %) und unproduktiv'es Gebiet (26%) ein . Nur etwa ein Zehnte1
der Landesfläche eignet sich a1 s Acker1 and (günstiges Klima, tiefgründi ge
gut bearbeitbare Böden) . DIese sogenannten Fruchtfolgeflächen sind in Kri -
senzeiten unsere Lebensgrundlage. A11 ein hier können GetreIde, Kartoffe1 n
und Gemüse in genügender Menge und Qua1 i tät produziert werden . Die Frucht-
folgeflächen konzentrieren sich Im Mltte11 and, wo sie dem grössten Ueber-
bauungsdruck ausgesetzt sind.

Les pertes annue11 es se chiffrent ä environ 3 ' 000 hectares (Im2 par se-
conde) , dont 80% de bonnes terres ä assolement . La perte tota1 e s'ëlëve
jusqu ' en 1985 ä 220 ' 000 hectares ( = 2/3 de 1 a surface du canton de Vaud) .
Depui s 1 a f1 n de 1 a deuxiëme guerre mondia1 e autant de terres ont disparu
qu-' en ont ëtë dëtruites auparavant par toutes 1 es gënërati ons antërieures .

1942 betrug die überbaute F1äche in der Schwe1 z ca. 100 ' 000 Hektaren
( = Fläche des Kt . Thurgau) . Bis 1985 hat sich diese F1äche mehr als ver-
doppe1 t - auf 220' 000 Hektaren. DIes entspricht 16% des Kulturlandes . Da
rund vier Fünfte1 davon im M{tte11 and 1 legen, ging hauptsäch1 ich wertvol-
les Acker1 and verloren. Unsere Generation hat gleichvle1 Land verbraucht
wie alle früheren Generationen zusammen! Heute beträgt der jährll che Ver-
1 ust rund 3 ' 000 Hektaren (lm2 pro Sekunde) , was der Fläche von rund
300 Bauernbetri eben entspricht.

Notre agriculture ne prodult que 1 es 55 ä 60% des besoi ns en calories de
la popu1 atI on. L'autoapprovi slonnement nëcessite au moi ns 450 ' 000 hectares
de surfaces assolëes{aujourd ' hui 380 ' 000 hectares ) . Dës ä prësent, certai ns
cantons ne peuvent rëall ser les surfaces prescrltes par 1 a Confëdërati on
gu 'en pui sant, pour leurs terres ouvertes, dans des zones relatlvement peu
favorab1 es . II est urgent de protëger 1 es surfaces d 'assolement dans 1 e
cadre de I'amënagement du terri toi re - comme 1 e falt la 1 oi forestiëre
pour 1 es zones boisëes .

Ueberbauung bedeutet endgü1 tIger Verlust von fruchtbarem Boden : Was sich
in Jahrtausenden gebi 1 det hat, wIrd innerha1 b kurzer Zeit zerstört. Bis
jetzt konnten diese Verluste durch höhere Erträge wettgemacht werden ( lei -
stungsfähigere Neuzüchtungen, vermehrter Düngereinsatz, bessere MaschInen) .
Weitere Produktivitätsstei gerungen sind jedoch kaum mehr mögllch und aus
ökologi scher Sicht fragwürd1 g.

Mënager 1 e so1 et conserver assez de bonnes terres cultlvab1 es sont aussi
Importants que de vei11er ä 1 a puretë de I'eau et de 1 ' aIr; c ' est une
täche qui nous concerne tous.

Die Erzeugnisse unserer Landwirtschaft decken nur 55 bis 60% des Kalorien-
bedarfs der Bevölkerung. Die heutige Ackerfläche von ca. 380 ' 000 Hektaren
genügt be1 geschlossenen Grenzen nicht zur Selbstversorgung . Laut "Er-
nährungsp1 an 1980" wären dazu mindestens 450 ' 000 Hektaren Acker1 and nötig.
Doch bereits heute weisen einze1 ne Kantone die Ihnen vom Bund zugeteilte
Fruchtfolgefläche nur noch auf , wenn auch für den Ackerbau weniger geei g-
nete Gebiete miteinbezogen werden . Demgegenüber besteht in den rechtsgü1 ti -
gen Bauzonen noch eine unüberbaute Landreserve von rund 100 ' 000 Hektaren,
wovon ein grosser Tel 1 a1 s Fruchtfolgefläche geeignet wäre.

Traduction: L .F . Bonnard

Soll unsere Versorgungsbas1 $ für Zeiten gestörter Zufuhr gesichert werden,
ist es dringend notwendig, die Fruchtfolgeflächen im Rahmen der Raump1 a-
nung zu schützen - ähn1 ich dem Schutz der Waldfläche durch das Forstge-
setz. 0bwoh1 das Raumplanungsgesetz seit 1.1.1980 in Kraft Ist, geht der
Kulturlandver1 ust unvermindert weiter . Wird es zu wenIg streng angewendet
oder ist es ungenügend?
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LE POTENTIEL DE PRODUCTION DU SOL
Les plantes sont suivies durant leur crolssance. Certaines d'entre-elles
nëcessitent des traitements qu1 ne dolvent bien sür pas altërer la qual itë
du sol et de son actlvitë mlcrobienne. C'est aussl en cours de crolssance
que s'appllque 1a fumure azotëe. Une telle opëratlon peut s'avërer bënë-
fique pour la plante (rendements et qualitës accrus) , mais parfois prëjudi -
c{able ä I'environnement (lesslvage, eutroptlsation) ou mëme 1 a qualitë des
produ Its rëcoltës. Les perspectives offertes par les recherches en cours,
ains{ que 1 a conscience professionne11e du cultlvateur permettent d'espërer

que le progrës agronomique s'accompll ra en respectant les ëqullibres nature1 s
et 1 a fertilitë du so1 ä long terme.

de J . -A . Neyroud
Station fëdërale de Recherches Agronomiques de Changi ns , Nyon

11 y a quelques centaines d 'annëes, 1a grande majorltë de 1a population
suisse ëtait active dans I'agriculture; aujourd' hui , 6 % de 1a popula-
tion produisent envlron les deux tiers de nos beso Ins al{mentaires.
L'attachement ä la terre n 'est cependant pas 1 e seu1 falt des cultiva-
teurs : nombreux sont ceux qui rëvent de oossëder un petit coln de
tenre9 ou un jardin. Cet attachement a des racines trës anciennes , dont
est issu notfe actue1 droit foncier. La bible, e11e-mëme, contient un
trës grand nombre de prescriptions ou d 'a11uslons ä I'act{vltë aqra Ire,
dont une des plus be11es est peut-ëtre : "La terre vous donnera ses
ffuits3 vous mangerez ä satiëtë, et vous y habiterez en sëcurltë" (Lë-
vlt 25.19) .

L'amëlloration constante des espëces et des techniques culturales nermet
d'obtenir des rendements Impressionnants : un hectare de bonne terre
produit 6 tonnes de blë, 8 ä 12 tonnes de foin, ou 40 tonnes de pommes

de terre' Cela n'est possible que gräce au nIveau de connalssances et de
compëtence de nos agriculteurs,
Une rëcolte ne s'obtient pas sans peine : ä un rendement ëlevë corres-
pond aussi un investissement ëlevë en machines, en produ Its aux111aires

ainsi qu ' en capacitë de gestion. La fertilitë du so1 est maintenue par
des apports judicieux d'engrais et de matiëres organ{ques.
Avant de semef ou de planter, on prëpare 1e so1 par diverses opërations
mëcanlques de labour, de brassage et d'affinement qu1 ont pour but
d'offplt aux plantes un m11ieu propice au dëveloppement des rac Ines et
ä1'alimentatlon en eau et en ëlëments nutritifs.
Chaque Intervention sur 1e so1 est justifiëe par les rësultats des
nombreux essais de 1a recherche agronomique : les besoins prëc is des

plantes en fertilisants sont dëterminës par des essais en pots , en
cases IYslmëtriques ou en mIcro-parcelles. Des techniques nouve11es sont
actuellement testëes, comme I'opportunitë de I'irrigation, ou le renon-
cement au labour.

SeIt Urzeiten ist der Mensch an seinen Boden gebunden. Das beweIsen schon
ältere Schriften: "Das Land wird seine Frucht tragen, ihr könnt euch satt
essen und dürft dort in Sicherheit wohnen . " (Levit. 25, 19) . Er bewirtschaf-

tet seIne Erde, trägt zu Ihr Sorge und erzielt recht hohe Erträge. Eine Hek-
tare gibt Ihm 6 Tonnen WeIzen , 8-12 Tonnen Heu oder sogar 40 Tonnen Kar-
toffel n .

Eine hohe Ernte gibt es aber nicht ohne grosse Vorarbeit : der Boden wird zu-
erst mit mi nera1 i schen und organischen Düngern angereIchert , dann wird er
gepf lügt und gelockert . Nur ein sorgfältig vorbereltetes Saatbett bietet den

Pflanzen gute Durchwurzelungs- und Wachstumsmög1 ichkeiten.
Die Nährstoffbedürfni sge der Pflanzen werden durch exakte Versuche bestimmt.

Die Bodenanalyse liefert Angaben über den Fruchtbarkeitszustand. Diese Resu1-
tate gestatten es, Düngerempfehlungen der Praxis weiterzugeben. Die StIck-
stoffdüngung nimmt eine besondere Ste11e ein, weil noch keine unbestrittenen
Düngerempfehlungen bestehen, und weil sie mit den anderen Anbaumassnahmen

eng verbunden ist.

Der gute LandwIrt schützt dIe Natur. Er strebt nicht nur optimale Erträge,
sondern auch dIe langfristi ge Erhaltung der Bodenfruchtbarkei t an .
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BODENUNTERSUCHUNG UND DUENGUNG
Analyse de sol et fumure

von Ch . Gysi
Ei dg. Forschungsanstalt für Obst- , Wein- und Gartenbau, Wädenswi 1

Un dëvelopement' optima1 des plantes äxlge un ëquilibre de tous les
facteurs de productIon ('crime le climat, 1e so1, les mesures culturales ,
1e cholx des espët'es, 1e beso in en eau et en ëlëments nutritlfs (pro-
dut_tIon intëgrëe) . L' analyse de sol est une prëmisse pour une fumure
dirigëe et contrö]ëe. Le producteur cherche ä obtenir un rendement et
une qualitë optImale avec un minimum d lengrals . 11 conserve par une
fumure adapt,ëe au sol et ä 1a culture un environnement saln et Line
fert{litë du so1 ä long terme.

Für eIne optImale Entwlcklung der Pflanze sind alle Wachstumsfaktoren wie
Boden, Klima , Standraum, Sorte, Kulturmassnahmen, Wasser- und Nährstoffan-

gebot aufeinander abzustimmen (lntegrierte ProduktIon) . Nährstoffe müssen
In ausreichender Menge vorhanden sein.

Die Bodenuntersuchung Ist ein H ilfsmltte1 , um das Nährstoffangebot des

Bodens an die Pflanze abzuschätzen. Eine der Ku1 tur und dem Boden angepasste
Düngung muss sich auf Ergebnisse der Bodenuntersuchung , den Nährstoffbedarf
der Kultur und die Beobachtung und Erfahrung des Betriebslelters abstützen.
Dadurch können hohe Erträge mit guter Qua1 {tät, eine geringe Belastung der
Umwelt und die Erha1 tung der Bodenfruchtbarkelt auf lange Sicht erwartet
werden .

Die Beurte11ung der Analysenwerte einzelner Bodenproben beruht auf umfang-

reichen Felduntersuchungen über dIe Beziehungen zwischen der Nährstoffver-
sorgung des Bodens und der Qua1 {tät der auf dIesen Böden gewachsenen Früchte.

21e1 dieser Felduntersuchungen lst es, für a11e wichtigen Nährstoffe elnen
optimalen Gehaltsbereich zu defInIeren , der bei mIn{ma1 em Nährstoffaufwand

eine gute Ernte errnögl icht.

Resultat der Bodenuntersuchung ist eIne Düngungsempfehlung , die a1 s Grund-
lage für den Düngungsplan des Betriebes dient. Die perlodlsche Wlederholung

derBodenuntersuchung zeigt langfrlstige Veränderungen des Nährstoffgehal tes

an und führt zu entsprechenden Korrekturen der Düngung . Die KenntnIsse über
die Bodenelgenschaften und Nährstoffgehalte sind eIne Voraussetzung für die
Erzeugung qualitativ hochwertIger Produkte. Durch den gezie1 ten EInsatz der
Düngemltte1 wird ein wichtiger Beitrag gelelstet zur Erhaltung einer ge-
sunden Umwelt.
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BODENVERDICHTUNG schäden nicht nur zu verhüten , sondern auch bestehende Verd{chtungen auf-
zulockern . Zu diesem Zweck sät man tlefwurzel rIde Pflanzen , wIe z .B. den
Oelrettich , ein .

von P . Perret
Eldg. Forschungsanstalt, Wädenswi 1
Die mel sten Pflanzen können sich nur in einem Boden mit genügendem Luftge-
halt norma1 entwicke1 ri . Durch die Bodenverdichtung wird hauptsäch1 ich der
Gasaustausch zwischen Boden und Atmosphäre unterbunden . Durch Wurzel atmung
und durch die Aktiv1 tät von Bodenmikroorganismen wird im Boden Sauerstoff

verbraucht und KohIendioxyd produziert . Wird der Gasaustausch zwischen At-
mosphäre und Erde behlndert, kommt es zu Anreicherung von Kohl endioxyd und
e1 ner Verarmung an Sauerstoff .

Im Landbau sind es vor a11 em die Immer grösser werdenden Zugmasch i nen 2 dIe

dIe Bodenverdlchtung fördern . Auch hier versucht man , durch Verbesserung

der Konstruktionswei se, z .B. auch der Reifen, solche Schäden mögllchst zu
verhüten .

Le tassement du so1

Die zur Nährstoffaufnahme benötigte Energie beschaffen sich dIe Pflanzen
durch Veratmung ( Verbrennung ) von Zucker; bei dIesem Vorgang wird Sauer-

stoff verbraucht . Bei Sauerstoffmange1 im Boden wird deshalb dIe Nährstoff -

aufnahme durch die Wurze1 n behindert . Gleichzelti g geht be1 Luftmangel im
Boden pflanzenverfügbarer StIckstoff verloren , weil er durch nlcht luftbe-
dürftige Bakterien in atmosphärIschen StIckstoff umgewande1 t w1 rd. (Den1-

trifi kati on ) .

La plupart des plantes ne se dëveloppent que dans un so1 sufflsament aërë.
La respi ratIon des raclnes et de di vers microorganlsmes consoment I'oxy-
gëne dans 1 e sol. Le tassement empëche I'ëchange de 1 ' aIr entre le so1 et
I'atmosphëre ce qui , ä son tour, 1 nhl be I'absorbtion des ëlëments nutritifs .

Le tassement du sol favori se en outre I'ëroslon , ëtant donnë que I'eau des
prëcipitatlons est mal absorbëe.

Dans les sol s tassës peuvent se former des zones entiërement exemptes

d'oxygëne, dans lesque11es se dëveloppent des microorganlsmes anaërobiques.
Ceux-ci produlsent en partie des gaz qu1 inhibent la crolssance des ra-
cines, par exemple 1'ethylëne; cecl peut Indulre la ch]orose.

Lors de la destruction de la structure du so 1 en viticultur.e au courant
des annëes , d 'abord par 1 a mëcanisatlon et ensuite surtout par 1’emp lol
des herblcldes , on a observë de nombreux cas de so1 s tassës . Depui s que
1 ' an connalt ces problëmes on pratique ]'enherbement des vlgnobles ce quI
ëvite cette dëtërioration et ameubl it des sol s dëjä tassës au mc>yen de
plantes ä raci nes pivotantes .

En agriculture le problëme se pose surtout par les grosses machi nes ä
traction; on cherche ä y remëdler en amëliorant 1 eur constructlon .

DIe Bodenverdichtung f6rdert ausserdem die ErosIon, wei 1 das Regenwasser

nicht genügend schnell aufgenommen werden kann . Die Wasserspeicherfählg-

keit wird durch die VerdIchtung des Bodens ebenfa11 s herabgesetzt .

Im verdichteten Boden können ganze Bodenzonen oder auch nur k1 eine Boden-

kompartimente vo11 ständig von der Sauerstoffzufuhr abgeschnitten sein . An
solchen Ste11 en können sich Mikroorganismen entwicke1 n , welche ohne Sauer-

stoff 1 eben können, sog . Anaerobi er. Diese produzieren tellwe1 se Gase ( z . B.
Aethy1 en ) , welche das Wurzelwachstum hemmen können . Durch das Bodenporen-

system verbreiten sich diese Gase im Boden und können z .B. bei Reben die
Gelbsucht auslösen.

Vor a11 em Im Rebbau sind a1 s AuswIrkung der teilwei se Jahrtausende alten
Monokulturen vie1 e Schäden an der Bodenstruktur entstanden . SeIt der Ein-

führung der Mechanisierung am Steil hang (mit Seilwinden ) in den 30-er Jah-
ren , besonders aber seit dem Einsatz von Herbiziden anfangs der 50-er Jah-
re sind viele Verdichtungsschäden aufgetreten . Neben der zu häufigen und
zu feinen BearbeItung des Bodens hat sich vor a11em das Fehlen jegllcher
Pflanzendecke negativ auf die Bodenstruktur ausgewirkt. Seit diese Prob-
leme bekannt sind, hat man mIt der Begrünung einen Weg gefunden , solche
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WASSERHAUSHALT DES BODENS Das Wasserspeichervermögen des Bodens bei einer angenommenen mIttleren Poren_

grössenverteilung eines natürlich gelagerten Waldbodens variiert zwischen rund
250 _ 350 mm je nach Gründigkeit (Annahme in der Abbildung 210 cm).

Die Tiefensickerung t d,h, Wasser, das den Wurzelraum verlässt und beispielsweise für
die Grundwasseranreicherung in Frage kommt (hauptsächlich im Winter bzw. Früh.
jahr)1 schwankt zwischen 50 - 250 mm je nach den Durchlässigkeitsverhältnissen im
Untergrund und dem Witterungsverlauf,
Für die Beurteilung des Wasser- und Lufthaushaltes gibt die Farbe der einzelnen
Bodenhorizonte recht gute Hinweise, Rostige Flecken weisen auf einen Wechsel zwi_

schen nassen und trockenen Perioden hin, Durchlüf tungsschwierigkeiten in einer
Zone werden durch blaugraue Farbe angezeigt. Gleichmässig braune Farbtöne sind
meist das Resultat von normalen Durchlüftungsverhältnissen,

Das Bodenprofil bietet gute Möglichkeiten den Standortsfaktor Boden inbezug auf
Wasser-- und I,uf thaushalt zu beurteilen,

Peter Lüscher, Eidg, Anstalt für das forstliche Versuchswesen1 8903 Birmensdorf

Der Wasser.- bzw. der Lufthaushalt eines Bodens ist für das Pflanzenwachstum von

entscheidender Bedeutung. Der zwischen den festen Bodenanteilen vorhandene Po-
renraum ist massgebend für das Wasser- sowie das komplementäre Luftspeicherver-
mögen der einzelnen Bodenhorizonte, Ursachen für Wassergehaltsveränderungen im
Wurzelraum sind Niederschlagsereignisse, der Wasserentzug durch die Verdunstung
direkt ab Boden, vorwiegend aber durch Wasseraufnahme über das Wurzelsystem
der Vegetation, sowie lotrechte und seitliche Sickerströmung im Boden,
Wassergehaltsveränderungen im Boden sind ökologisch interpretierbar. So nimmt bei-

spielsweise, ausgehend von Sättigung (alle Poren mit Wasser gefüllt) bei kontinuier-
licher Abnahme des Wassergehaltes! die Verwertbarkeit des Wassers durch die Pflan+
ze ab, Die Pflanze muss in niederschlagsarmen Perioden immer mehr Energie auf-
wenden, um Wasser aus dem Boden aufzunehmen. Der sogenannte Wasserstress nimmt

zu. Die Transpiration wird im allgemeinen kleiner! was meist auf eine Reduktion der
organischen Produktion hinweist,

Wasser, das im Boden mit 0 -. 0l08 bar gebunden ist9 bleibt bei normaler Durchlässig.
keit nur rund 3 - 4 Tage für die Pflanze verfügbar, weil es in dieser Zeit durch die
Gravitationskraft wegdrainiert wird, Für die Pflanze leicht verfügbares Wasser ist
im Boden zwischen 0908 - 0,69 bar gebunden, Schwer verwertbares Wasser1 Wasserl

das nur mit erhöhtem Energieaufwand nutzbar ist, liegt im Bereich zwischen 0l69
bis 15 bar, Erfahrungsgemäss ist Wasser für die Vegetation nicht verwertbar1 das
mit mehr als 15 bar gebunden ist, Es handelt sich dabei um einen Grenzbereich1 der
je nach Pflanzenart und Umweltsituation erheblich schwanken kann,

In der folgenden Abbildung ist die zeitliche Veränderung der Wasserverfügbarkeit
in einem Boden des Schweizerischen Mittellandes im Verlaufe eines Jahres darge-

stellt, Die angenommene durchschnittliche lahresniederschlagsmenge beträgt rund
1000 mm oder 1000 Liter pro m2,

Die jährliche Verdunstungsmenge (Evapotranspiration) direkt ab Boden1 vorwiegend
aber durch die Vegetationsdecke1 beträgt rund 1+50 - 650 mm je nach dem Witterung s
verlauf, Das bedeutet durchschnittlich 1,5 mm pro Tag1 während der Vegetations-
periode mehr, im Winter weniger,

Rësumë

Le rëgime de lleau et de 1lair dlun sol est dILIne importance dëcisive pour la crois_
sance des plantes, La capacitë de rëtention dleau du sol dëpend du volume des pores
prësents entre les parties solides, Les modifications de la teneur en eau dlun sol
sant causëes par les prëcipitations atmosphëriques1 puis par le retrait dleau oc.ca_
sionnë par llëvaporation soit directement du soll soit par lljntermëdiaire de la vëgë._
tation (ëvapotranspiration)1 ainsi que par les courants verticaux et latëraux dljnfil_
tration dans le sol.

La couleur des horizons du sol fournit de trës bons indices pour I'apprëciatlon du
rëgime de lleau et de 1lair, Des taches de couleur rouille indiquent le passage d'une
përiode humide ä une përiode sëche, Des diff icultës dlaëration dans une zone sont

rëvëlëe par la couleur gris-bleu, Des teintes rëguliërement brunes sont Ie plus sou_
vent le rësultat de conditions normales d'aëration,

Le profil du sol off re de bonnes possibilitës dlapprëhender le facteur de station
gulest Ie sol,

(Trad. R. Amiet, EAFV)
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SCHADSTOFFBELASTUNG DES BODENS – FLUOR

von J . Pol omski und H . F1üh 1 er
DIe (,eschichte des Fluorprob1 ems im Wa11 i ser Rhoneta1 liefert auf folgende

Fragen einIge unerwartet klare Antworten :

SInd immlssionsbedingte Schäden an Pflanzen und Boden reversibe1 ?

Wenn ja, wIe schne11 erho1 en sich Waldökosysteme?
Wurden dIe beobachteten Waldschäden durch Luftverunrelnigungen verur-

sacht ?

Frühling Sommer Herbst Winter

Bestand ca. 30 m hoch

Von 1913 bIs heute wurden im Wa11 is zah1 reiche, zum Te11 sehr intensive

Untersuchungen über behauptete Fluorschäden an Bäumen , landwirtschaftllchen
Pflanzen und Böden durchgeführt . Diese Arbeiten IIeferten Hinweise darauf ,
dass es sIch beI den beobachteten Schäden im Nahbereich der Aluminiumhütten ,
d . h . Im Umkreis von einigen Kilometern um Fluorschäden handelte.

ET (mm) 50–150

Erst dIe etwa IO-fache ReduktIon des Fluorausstosses , die durch den Einbau
von neuen und wirksameren F{lteranlagen mög11ch wurde, brachte den eigent-
IIchen BeweIs , denn dIe Vegetation erholte sich innert Jahresfrist .

In den Föhrennade1 n des Jahres 1984 beträgt der Fluorgeha1 t noch etwa einen
Fünfte1 der im Jahre 1978 gemessenen Gehalte.

Die während rund 80 Jahren Im Wurze1 raum angerelcherte Fluormenge wird sehr

langsam ausgewaschen . Nur gerade an der Bodenoberfläche, im Humushorizont
nahm der Fluorgehalt deut1 ich ab. Nach der Immlssionsreduktlon beträgt er

nun etwa einen Drltte1 des Fluorgehaltes 1981 .
0 – 50

t
50 –100

+

50– 150

+

In PerIoden natürlicher Stresseinwirkungen , zum BeispIel in der Trocken-
perIode des Jahres 1983 konnte man an den neugebildeten Nade1 n wieder die
für Fluorschäden typl schen Symptome beobachten und dies obschon die Fluor-

emIssionen deut1 ich unterhalb der erlaubten Höchstgrenze lagen .

Legende:

= Wassergesattlgte Zone

W Leicht entfernbares Wasser to-o,08 baF)
E:::8 Leicht verwertbares Wasser to,08–o,69 baF)
[::3 Schwer verwertbares Wasser co,69– 15 bar)

[] Nicht verwertbares Wasser (> 15 barI

N Niederschlag

ET Evapotranspiration
V Vorrat an verwertbarem Wasser

(im Boden speicherbar)

TS Tiefensickerung Der schädigende Elnf1 uss von Luftverunrelnlgungen wird a1 so durch natürliche

Stressfaktoren erhöht. Luftverunreinigungen wirken sich auch indirekt aus ,

indem sie die Regulation des Nährstoffhaushaltes Im Boden nachha1 tig ver-
ändern . Erhöhte Fluorgehalte im Bodenwasser führen zu Auswaschungsver1 usten

an organischer Substanz . Sie behindern die für die Pflanzenernährungen un-

entbehrlichen MIkroorganismen wie Pilze und Bakterien .
1

Zeitliche Veränderung der Wasserwrwertbarkeit in einem Boden des schweizerischen Mittellandes im Verlauf eines Jahres•
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La pollution du sol - le fluor

J . Polomski et H . F1ühler
SCHADSTOFFE IM BODEN - SCHWERMETALLE

L'historique des problëmes dCIS au fluor dans 1 a vallëe du Rhöne (Valais)
donne des rëponses d'une clartë inattendue aux questions suivantes:

Les dëgäts aux plantes et au so1 das aux ëmlssions sont-11 s rëversibles?
Sl oui , ä que11e allure les ëcosystëmes forestiers se rëtablissent-11s?
Les dëgäts observës dans les forëts sont-115 causës par la po11utlon
atmosphërique?

von A . Siegenthal er , S .K . Gupta und H . Häni

Ejdg. Forschungsanstalt für Agrlkulturchemie und Umwelthyg1 ene,
Llebefeld-Bern

(DIrektor : Prof . Dr. J . von Ah )

Da Schwermetalle nicht abgebaut und kawn ausgew&schen werden , kann im
Boden bei hoher Zufuhr eine Anreicherwlg stattfinden. Bei der Bedro–
hung des Bodens durch Schadstoffe stehen Schwermetalle lm Vordergrund•

ALs Schwermetalle bezeichnet man Metalle , deren Dichten über 5 (g/c=13)
liegen. Einige dieser Metalle sind in kleinen Mengen unerlässlich für
;f;;nze) Tier und Mensch, wie z.B. Kupfer (Cu) , Zink (Zn) , Mangan (Mn) ,
Molybdän (Mo ) 3 Eisen (Fe ) und andere. Sie wirken als Spurenelemente
oder Mikronährstoffe. Daneben gibt es Schwermetalle, wie Blei (Pb) ,
Ka,1,„iUR, (cd) , Nick,1 (Ni) , Chrom (Cr) , Quecksilber (Hg) und andere3
denen nach dem heutigen Stand des Wissens überhaupt keine positive
Wirkung zugeschrieben wird.

Die schädliche Wirkung der Schwermetalle im Boden ist eine Frage der
Konzenl.,ration. Zink ist für alle höheren Pflanzen, Tier und Mensch
lebensnotwendig (essentiell) . Zuviel Zink ( Anreicherung) im Boden ist
aber unerwünscht 9 da es neben einer starken Störung des Pflanzenwachs–
t,uns die Qualität der Produkte beeinträchtigen kann . Kadmiu=1 ist nlcht
lebensnotwendig (nicht essentiell ) und wirkt auf Bodenmikroorganismen ,
Pflanze, Tier und Mensch toxisch (giftig) .

Es gilt deshalb 9 die auf den Boden gel&ngenden Mengen essentieller
Element.,e auf ein tragbares Mass zu reduzieren und den Austrag nicht
essent,ie11er. sl,.,offe zu verhindern . In der Schweiz sind bis heute nur
wenige und eng begrenzte Flächen mit Schwermetallen angerelchert .

Um zu gewährleisten, dass unsere Böden auch in Zukunft fruchtbar blel–
ben, ist es unabdingbar

Dës 1913 jusqu ' ä nos jours des ëtudes parfoi s trës Intensives concernant
des dëgäts aux arbres, aux cultures agricoles et aux so1 s attribuës au
fluor ont ëtë menëes en Va1 ais . Ces travaux ont procurë des lndlces gu ' 1 1
s'agissait bien de dëgats causës par 1e fluor aux alentours des usines
d 'alumlni um, c ' est ä di re dans un rayon de quelques ki lomëtres .

Ce n ' est que 1 a rëduction des ëmissions de fluor ä un dixiëme gräce ä de
nouveaux filtres d'une efficacitë accrue qui en a donnë 1 a preuve, car 1 a
vëgëtation s ' est rëtablle dans le dël ai d ' bine annëe.

En 1984 1 a teneur en fluor des aigui11es de pin est rëduite ä un cinquiëme

envi ron par rapport ä 1978.

Le fluor accumulë pendant 80 ans dans 1 a zone d 'enraclnement n'est lesslvë
que trës lentement. Une nette diminution a eu lieu cependant ä la surface
du so1, ä I'horizon humlfëre, oü la teneur en fluor a balssë de deux tlers
par rapport ä 1981 aprës 1a rëduction des ëmlssions.

En përlodes de stress nature1, par exemple pendant 1a sëcheresse en 1983,
les symptömes typlques de dëgäts causës par 1e fluor ent ëtë observës aux
jeunes aiguilles bien que les ëmlssions de fluor se soient sltuëes nettement
au-dessous des llmites autorisëes.

. eine drastische Reduktion des Verbrauches , insbesondere an Schwer–
metallen, herbeizuführen ;

. die Wegwerfmlentalität zu überwinden;

. problematische Schwermetalle , wo immer dies möglich ist , durch harm–
lose Stoffe zu ersetzen;

. schwerIneta11haltige Abfälle nicht ins Abwasser oder in den Kehricht
zu werfen - sondern einer Wiederverwertung (Recycling) zuzufÜhren;

. eine Reduktion der Schwermetalle aus den Niederschlägen durch konse–
quente Reinigung der Abgase der Autos , Heizungen, Industrie und ’;Keh-
richt;verbrennung herbeizuführen .

11 en suit que les influences nocives de po11uants atmosphëriques sont

accrues par des facteurs de stress naturels. La po11ution de 1 ' air provoque

ëgalement des effets lndirectes en perturbant 1e rëglme des ëlëments nutri -
tifs dans le sol. En effet, des teneurs accrues en fluor dans I'eau pro-
voquent des pertes de lessivage de substances organique. E11es empëchent

les microorganismes Indispensables ä 1 a nutrition des plantes te1 s que les
champignons et les bactëries.
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NATIONALES FORSCHUNGSPROGRAMM "BODEN"

BODEN – BEDEUTUNG DES SAUREGRADES (BODEWVERSAUERUNG )

In sauren BÖden (niedriger pH-Wert ) werden Schwermetalle IÖslich. Sie
werden durch die Pflanzen aufgenommen und können toxisch wirken. Der
Säuregrad (Azidität ) eines Bodens wird als pH-Wert ausgedrückt . FÜr
die meisten landwirtschaftlichen Kulturpflanzen sind pH-Werte zwischen
6 und 7.5 optimal. Gründe einer Bodenversauerung können sein :

. saure Niederschläge (Schwefel-, Stick- , Kohlendioxide ) ;

. erhöhter Kalk (Basenauswaschung) durch sauer wirkende DÜngung;

. Nährstoffentzug durch die Pflanzen (Kalzium, Magnesium, Kalium) .

Dr . R . HäberT i , Programml eiter

)as Nationale ForschungsprograrrIn "Nutzung des BcHens in der Sch\,eiz" geht da–

7c)n aus, dass die Nutzungsansprüche und die Belastungen des Bodens vielerorts
las erträgliche Mass üknrschritten haben, während andernorts auf bisherige
\lutzung verzichtet wird. Daraus leitet sich der Auftrag ab, Lösungsvorschläge

Für eine haushälterische Nutzung des Bcxiens auszuarkniten . Der Bundesrat hat
Lm Auftrag den Begriff '’haushälterisch" mit den folgenden Zielen verdeutlicht :

Mas snahmen :

Basenzufuhr (Kalzium, Magnesium) , beispielsweise durch Kalkdüngung
oder alkalisch wirkende Düngemittel ;

Verminderung der sauren Niederschläge durch konsequente Rauch- und
Abgasreini gung ;

. geregelte Fruchtfolge ohne Brachflächen.

_ langfristige Erhaltung der Fruchtbarkeit des Rxiens
- Verringerung des Verlustes an gewachsenem R)den

- bessere Verteilung der Bcxlennutzung

)ie Ziele betreffen ausgesprochene Erhaltungs– und Verknsserungsauf gaben . Vor-
3rst' ist festzustellen, \,eIche Gefahren dan Bcxlen und seiner Nutzung drohen,
Ind w Kenntnisse über Gegetenheiten und Zusarrrrenhänge fehlen . Aus heutiger

3icht handelt es sich insknsondere um die Beeinträchtigung der physikalischen,
:herrüschen und biologischen R:)denqualität, um die ungenügende und ungeeignete

3ewirtschaftung, um ükxrmässige und unzheckrnässige bauliche Nutzung, sowie um
?ehlentwicklungen bezüglich der Ver@n(lung von Flächen .

)as ForschungsprograrrIn will sich aber nicht darauf beschränken, die aktuellen
Ind zu erwartenden Verhältnisse zu beschreiknn, sowie die Zusarrrrenhänge zwischen
3inzelnen Faktoren zu erklären, ZIel des Prograrrrres ist vielnehr, wissenschaft-

Lich erarbeitete HandlungseIrpfehlungen vorzulegen . Solche können sov,nhl Vor–

schläge zur knsseren Nutzung vorhandener Kon$ntenzen als auch grundsätzliche

qeuerllngen umfassen. Der Ausfühnlngsplan urnschreibt die hauptsächlichen Prob-
Lemknreiche und stellt die wichtigsten Forschungsfragen .

:>as ForschungsprograrrIn so11 5 Jahre dauern . Es stehen 10 Millionen Franken zur
/erfüWg . [br Progranrnleiter , Dr . R. Häberli , Nationales Forschungsprograrrrn

Rxlen'’ , Bundesrain 20, 3003 Bern, TUI. 031/61 40 84, erteilt gerne heitere
\uskünfte. Es ist beabsichtigt, in einan "Bulletin" laufend üknr den Fort-
;chrltt des Prograrrmes zu informieren . (Interessenten für das "Bulletin" v©llen
;lch kni der Prograrrmleitung melden) .
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mOGRM4E NATiOnl DE Rnamn -so1.- - DR. R. IMWtIJ, Diruteur dll

Le fonderrent du PrograrrrrE national de recherche "Utilisation du sol en suisse"
rëside dans une (ü::)uk)le constatation: alors que les sollicit_ations et les char-
ges auxquelles est so\vnis Ie sol dëpassent en maints endroits les llrrütes du
suPFX)rtable, ailleurs en revanche, on a renoncë ä toute utilisation. EIr 11 espëce,
le ann(lat consiste donc ä ëlatx)rer des proFDsitions en we d'ture utilisation
nesurëe du sol . Ie a:)nseil fëdëral associe dans le cas prësent, cett.e notion
aux objectif s suivants :

B O D E N KSLEDIE\tH ES IIES:EL LDtC HrE\\ /O:RI ES C H W E 1

'- la conservation ä long terne de la fertilitë des sols
- la d]minution de la Ëerte irrëversible des sols
- I'optimalisation de llaffectation du sol

1 N F O R = 1 : : 1 : L : 1 : : z : 1 : N = 1 : : : : L : 1 : R :: : : : T 1 F 1 QUE
l,esdits objectif s concernent donc des täches de prëservation et d' arëlioration .
II inyDrte ä cet ëgard en pranier lieu de dëterrniner quels sont les dangers
rrenaGant Ie sol et son utilisation et d'ëtablir quelles sont les corvlaissances
(faits, interdëEendances ) faisant dëfaut en la nntiëre . Dans 11 optique actuelle,
11 s1 agit lä en particulier de questions teIles que 11 altëration des qualitës
physlque, chimique et biolcyique du sol , son exploitation insuffisante ou in-
appropriëe, son utilisation excessive et inadëquate ä des f ins de construction
ainsi que les ëvolutions erronnëes quant ä I'utilisation des surf aces

BODEN KUNDE
PEDal 061 E

In Prograrrrre national n' entend ceËnndant pas se limiter ä une description des
conditions actuelles , de ltëvolution prëvlsible et des relations entre les
dlf fërents facteurs en cause, son but consiste bien plus ä ëlakx)rer des recannan-
dations reposant sur une base scientifique, celles-ci pouvant porter tant sur
des propositlons visant une aeilleure utilisation dans le cadre lëgal existant
que sur des\ proËDsitions d' innovations fondarrentales . Im Auftrag det

schweizerl schen Naturforschen en
(,ese1 l schaftIn plan d' exëcution prëcise les danaines principales ä traiter en ce contexte et

ëtablit toute une sërie de questions ä ëtudier . le Prograrrrre de recherche proF)re-
rrent dit, qui est <ü3të de 10 millions de francs, durera 5 ans.

Ch trouvera des renseignarents sur I' avance des travaux dans Ie Bulletin d' in-
forrrntion du prol3rarrrre I'Sol" (ä retirer auprës de la ciirection du prcJFarrrre,

qui reste ä disposition pour dlautres renseignarents . /messe: Dr. R. Häberli,
Proqrarme national de recherche "Sol" , Rrndesrain 20, 3003 Berne, Tël. 031/61 40 84 ) .

Januar 1985
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Vorwort Inhaltsverzelchni s :

Im Rahmen der "Forschungspo11tIschen Früherkennung" wurde die Bodenkundl i -

che Gese11 schaft der Schweiz (BGS) von der Schweizerischen Naturforschen-

den Gese11schaft (SNG) damit beauftragt, einen Bericht über die mög1 {che
Entwicklung der Bodenkunde in den nächsten 20 Jahren anzufertIgen.

Als Grundlage diente ein an alle BGS-M{tg1 leder verschickter Fragebogen.

Von den insgesamt 163 Fragebögen wurden etwas mehr als 50 beantwortet.

Davon entfielen 35 % auf schweizerische Hochschulen, 47 % auf Eidg . For-

schungsanstalten und kantonale Aemter sowie 6 % auf Mitg1 ieder, dIe in pri-
vaten InstItutionen tätlg slnd. Darunter waren nahezu alle Personen und

Instltutlonen der Schweiz vertreten, welche slch massgeb1 ich an der boden-

kundlichen Forschung und Praxls beteIIIgen. Zusätzlich fanden persönliche
Befragungen von 12 leltenden Angestellten aus verschIedensten Forschungs-
und Hochschulbereichen statt. Der in dlesem Bericht vorgestellte Meinungs-

querschnItt darf somit als reprasentativ ge1 ten.

Darauf abstützend versucht der vorliegende Bericht, bestehende Wlssens-
1ücken und zukünftige Arbeitsschwerpunkte lnnerhalb der Bodenkunde auf-
zuzelgen. Dargelegt werden aber auch abweichende oder gegentei 1 ige Mei -
nungsäusserungen der Befragten.

Die BGS hofft, die oftmals unbekannte Bedeutung bcxtonkundlicher Forschung
für unseren Natur- und Lebensraum verdeutllchen zu können.

1.2 . Bodenkundeforschung in der Schweiz heute
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schätzt .

1. DER HEUTIGE STAND BODENKUNDLICHER FORSCHUNG

1.1 . gel !earjf! !Bgdgn! !ng !olsJFy[1.qsjeJ)iete der Bodejlkunde_
"Der Boden lst der schmale Grenzbereich der Erdoberfläche, {n dem sIch

s::1?jPi:: ’mT ldl::: 2jeCu}tm::ShE:Ee:: ge: 13:g:::Et:ES:1 :gi:: ' d::rEg:1:ss
der Umweltfaktoren entstandene und im Ablauf der Zelt sIch we{terentw{ckelnde
UITlwandlungsprodukt mineralischer und organ1 scher Substanzen dar, welches
In der Lage ist, höheren Pflanzen als Standort zu dienen. Der Boden blldet
damit die Grundlage fUr das Leben von Mensch und TIer" . (11 : S.20) .
Der Boden ist somlt eines der komplexesten Te{lsysteme unserer Umwelt. Er darf
durchaus a1 s "Lebewesen" betrachtet werden, das als Bestandtei1 eines natUr-
IIchen Wasser- und Stoffkrelslaufes folgende fundamentale Funktionen erfUllt

1.2. BodelklngejolsghgnS !n_dgr_SShyejz–hguËe–

nissen und Forschungen '

TradItion zurückbIIcken können. Entsprechende Forschungstätlgkelten wareT

m e 1 s t z 1 e 1 g e r 1 c h t e t u n d z w e c k g e b u n d e n a u f 1 : nd yi r 1 : c : : ft 11 cT : k : : : : TU : 7 : 1 = = =

y

a ) Natürl icte Grund1 age fUr LandwIrtschaft , ForstwIrtschaft und NaturschutzgebIete

b) F1äche für Siedlung, Verkehr und Erholung
c) Baustofflieferant : Ton, Torf , usw.

d) Filterwirkung : Feste und/oder gelöste Fremdstoff werden Im Porensystem des
Bodengefüges und damit Im natürllchen Kreislauf Bodenwasser - Wurze1 -
Pflanze zurückgeha1 ten. Der Boden filtriert Slckerwasser in der Rege1 zu
sauberem , trinkbarem Grundwasser .

e) Pufferwlrkung : Widerstandsfähigkeit gegenüber Umwelteinflüssen , Abbau von
vorübergehenden Fremdstoffimlsslonen, RegeneratIon der natürlichen
Fruchtbarkeit des Bodens .

Innerhalb dIeser genannten BereIche betreIbt dIe Bodenkunde (= Pedologie)

sowoh1 Grundlagenforschung als auch angewandte Forschung. SIe ist die Wissenschaft,

welche sich mit Eigenschaften, der Entstehung und den FunktIonen des Bodens ,
seInen Beziehungen zur Umwelt, sowie seIner Nutzung und Erhaltung beschäftlgt (15) .

suche) und forstwlrtschaft11che (bodenphyslka 11 sche :’tanau1 Lb"U'"’' '. ' ' “ h
tionsbedürfnisse ausgerichtet' Dieser Sachverhalt fuhrte zu e _ .
1ässlgung pedologlscher Forschung ausserhalb der genannten Bereiche-
H e u t e b e s t e h e n g r o s s e F o r s c h u n g s l ü c k e n b e zU gIIch Prozess abläufe und b oo e n I

blologlscher WechselwIrkungen Im Boden' DIese Lücken treten vor a11.emrin
der heutIgen Zeit zunehmender Umweltbeelnträcht igungen unangenehm in Er:

scheinung. Insofern übernahm z.B. dIe Waldschadenproblematlk elne -

satorwlrkung„ ) durch welche der Boden vermehrt in geo-ökologIsche For-
schungen einbezogen wIrd und werden muss: Für dIe damIt verbundenen neuen

Forschungsansätze fehlen häufIg dIe erforderllchen M{tte1 .

tionen über die ganze SchweIz verteIlt sInd. DIese "Verzettelung" schwelze-

Innerhalb der Pedologie geführt' Oftmals wurde von eInem Konglomera} schwe1-

schergruppen b

zu betreIben.

Der interdiszipIInäre Charakter der Pedologie zeichnet slch durch ein
weitreichendes Tätigkeitsspektrum und grosse Methodenv{elfalt aus. Ein Grosstei1

der Befragten bezeichnete die Bodenkunde als synthetIsche Wissenschaft, durch
dIe der Forschungsgegenstand "Boden" yon vielen Spezialdisziplinen und aus
verschiedensten Fachperspektlven heraus erforscht wlrd. Die Pedologie ist mehr
a1 s dle Sunme der daran beteIIIgten Fachberelche, 1rIdem sIe beisplelsweise

innerhalb der Standorts- und Umweltforschung einen hohen Ste11enwert einnlnTntj
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Die bisher mangelnde Koordination der Forschungsakti vltäten kann teIlweIse
auch auf das Fehlen einer "SchweIzerIschen pedologi schen KommIssIon" 3 resp.

eines zentralen Publikationsorgans zurückgeführt werden . WIe gross aber das
Bedürfnis nach vermehrtem MeInungsaustausch und KoordInatIon Ists belegt

die Gründung der "Bodenkundl {chen Gese11 schaft der SchweIz" (BGS) Im Jahre
1975 sowIe die HePausgabe des jährlich erscheinenden Bulletlns . Darin wer-
den Tätigkeitsberichte verschIedener ArbeItsgruppen sowIe Aufsätze aus
a11 en Tel 1 bereichen der Bodenkunde pub1 {zIert . AnschIIessend seI auf dIe

Publlkation "Dokumentation über Bodenprobleme" verwIesen ( 22 ) . SIe enthält

eine Zusammenste11 ung laufender oder beabslchtigter bodenkundl ich or 1 en_
tlerter Projekte in der Schweiz sowie weIteres für d1 e FER wIchtiges Infor-
mationsmaterla1 . Grund1 age dieser DokumentatIon waren ebenfalls Fragebögen
und persönliche Besprechungen . DIe DokumentatIon dIente u. a. a1 s BasIs für
die Ausarbeitung des Antrags für eIn Nat{ona1 es Forschungsprogramm "Boden" 1
welches inzwischen vom Bundesrat bewi 111 gt wurde und Im Februar 1985 vom
Schweiz . Natlonalfonds ausgeschrIeben wurde.

Eindrlngl ich wurde nicht nur auf die positiven ökolog1 schen , sondern auch

auf dIe positIven ökonoml schen Auswirkungen des Bodenschutzes aufmerksam

gemacht . Vorbeugende Massnahmen für die Gesundha1 tung unserer Naturresour-
cen selen schlussend1 ich b1111 ger als die zukünftige Heilung verschmutzer

und in ihrer Fruchtbarkeit beeinträchtlgter Böden . Dazu müssten folgende

Berelche der Grundlagenforschung und der angewandten Forschung vorangetrle-
ben werden :

2.1. Schwerpunkt : ProzessfolsghLlna
Bodenbi ldungsprozesse sowIe daran bete11igte Faktoren und Rege1 grössen ha-
ben eine zentrale Bedeutung innerha1 b bodenkund1 i cher Forschung . DarIn ein-
geschlossen sind Wasser- und Stoffumsatzprozesse. Diese Prozesse und Wech-
selwlrkungen s1 nd heute noch wen1 g erforscht und zum Tel 1 völll g unverstan-
den . Der saure N{edersch1 ag ste1 it in dleser Hinsicht ein typisches Bei
spIel dar : die Versauerung des Bodens steuert massgeblich die Verfügbarkeit

und BIndung von Nähr- und Schadstoffen in den obersten Humusschichten . Für
dIe ungedüngten Waldflächen { st dieser Umstand von existentie11 er Bedeutung,

wei 1 in Waldökosystemen die Humusschlcht die '’Düngefunktion" übernImmt . Be-

reits klelnere ph-Aenderungen können zu Qualitätseinbussen der Humusform

führen , so dass Organismentätlgkei t und somit Stoffumsatz gehemmt werden .
Mangelnde Nährstoffversorgung bewirkt Ertragseinbussen und Baumschäden ver-
schiedenster Art , dIe ihr vo11 es Ausmass erst in 2 - 3 GeneratIonen annehmen .
DIe möglichen ökologischen und ökonomischen Fo1 gen dieses Beispie1 s unter-
streIchen den hohen Ste11enwert der bodenkund1 i chen Prozessforschung für

dIe Zukunft . Dle bisher gemachten Ausführungen verdeut1 i chen die zentrale
Ro11 e der Bodenorgan{smen für Fruchtbarkeit und Puffervermögen des Bodens .

Innerha1 b der Prozessforschung sei desha1 b der Bodenbiologi e vermehrt Beach-
tung zu schenken ( 24) . In dIesem Tel 1 gebiet der Pedologi e steht die Grund-

lageforschung erst am Anfang!
Folgende Forschungsfragen 911 t es abzuklären :

Welche BezIehungen bestehen zwIschen Bodenorganlsmen , MikroorganIsmen und

Bodenpi 1 zen (m1 t spezie11 er Berücksichtigung des Wurze1 raumes )?

- Wie und in welchem Masse sind Bodenlebewesen am Stoffumsatz sowie an Puffer-
und Filterwirkung des Bodens betei ll gt? We1 che Bedeutung besitzen Wurzel-

symblosen?

- Welche Einflüsse und Auswirkungen haben Verdlchtung, Schadstoffe etc . auf

die Bodenflora und -fauna ( Artenzusammensetzung, Populatlonsparameter) ?

2. SKIZZE ZUKUENFTIGER BODENKUNDLICHER FORSCHUNG

Infolge gese11schaftlicher3 wirtschaftlicher und technischer Entw$cklungen
sind die Nutzungsansprüche an den Boden gestIegen und vlelfä1 tIger geworden .

E1 ne Zunahme unetwünschtep Nutzungskonflikte sowie Beeinträchtigungen der
Bodenqualität war die Folge . Sachverhalte wie z .B. Bodenverdichtung, Baden-
erosion , Kulturlandverluste durch Ueberbauung> elnseiti ge Fruchtfo1 gens
Schadstoffel nwirkungen) etc . rücken langsam in das Bewusstsein von Oeffent-
lichkelt und Massenmedien .

Vot dlesem Hintergrund sInd gemäss den meisten Befragten die zukünftigen
Forschungs- und Arbei'tsschwetpunkte hauptsäch1 ich im Bereich Bodenschutz
zu setzen . Bodenschutz belnha1 tet zweI grundlegende Aspekte ( 9 )
a) gulljtltlvlr_Bldgn}cjuËz : langfrIstIge Erhaltung der Bodenfruchtbar,keIt

und damit Sicherung der Nahrungsmitte1 produktIon > resp. unserer Wald_

flächen, sowIe langfrIstige Erha1 tung von ökologl schen Ausgleichsfunk-
tionen des Bodens ( Puffer- und F11terwirkung ) .

b ) gu]nLiËaElle! !ojelsEh gtZ: flächenhafte Sicherung geeIgneter Böden für

d1 e Land- und Forstwiftschaft durch Bereitste11 ung bodenkundlicher Grund-

lagen , damit die qualitativen Bodeneigenschaften mengenmässl g zum Tragen
kommen .



62
63

_ Welche Bodenorganlsmen können in Ihrer TätIgkeIt so gefördert werden’ dass

die Bodenfruchtbarkeit verbessert wird?

: : 1 1 = = = r : e 1 : : : = = g = = = = 1 : = = a = T = = : e : : = = : su = : r : : : : 1 :: : : : : : = = t 1 = = = = = = = = = 1 : : o rn

forschung ) ?

Al=1 angewandter Forschung sei auf das natlonale Bodenüberwachungs

netz (NABO) verwIesen) durch welches quantltative und qualltatlve Belastungen

des Bodens mlt Schadstoffen landesweit erfasst wetden so11en' Datln elnge-
schlossen Ist dIe Erarbeitung von Richtwerten für die PraxIs (6) '

Im HinbIIck auf dIe zunehmenden Schadstoffelnträge über dIe Atmosphäre oder

durch den EInsatz städtIscher Abfä11e und chemIscher Hilfsstoffe in der

Landwirtschaft (12)14)17919)) lst eIne entsprechende Grundlagenforschung un-

entbehr11ch ! um elne standortsgerechte Bodenpf lege füf die Zukunft zu er-

mög1 i chen .

folgende Forschungsfragen genannt :

grgalilcje_FlendEtgf je_uldJ Irg BejajolIIe!: Abbaubarkelt und Abbauraten’
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in; ;o;eio;ganismen (Nahrungskette) , Blndungsvermögen des Bodens

cher Welse bete111egen sich Bodenorganismen am Stofftransport

men auf das gesamte Oekosystem studIert werden könnte.

Der Nutzen solcher Mode11 e IIegt darin , dass mIt ihnen zukünftl ge SzenarIen
entwlcke1 t werden könnten9 dIe dIe Folgen zunehmender Umweltbeelnträchti -

gungen z .B . auf Bodenfruchtbarke it, Bodenwasserhaushalt , etc . plausibe1 dar-
zuste11 en in der Lage sInd. Voraussetzung dafür ist eInerseits die BereIt-
stellung entsprechender Grundlagen , andererseits der systemat1 sche Aufbau

eIner pedolog1 schen Datenbank , evt1. innerhalb eInes umfassenden "Landi n-
format lonssystems" .

Die sich eröffnenden Perspektlven für die Bader\kunde , ebenso der verstärkte
Einsatz der EDV, seien vielfältig (z.B. Computerkartographle) oder noch gar
nicht bekannt. Wichtig in diesem Zusammenhang Ist eine intensIvere Zusarmlenarbelt
mit tlathemat{kern und Informatl kern .

2.3. !cLlwgrEU Ik! : Eorschuns Uber_dIe_AgsyilkLInseLl der ßr!$!e!\tLever]sgtLaflung

Nach Meinung vieler Befragter selen F1ächenerträge und das Produl:kionsniveau in der

Schweiz genügend hoch. ZukUnftig könne der bisherlge Einsatz cherflischer und
technischer Hllfsmltte1 in der Landwirtschaft kaum sinnvo11 übertroffen werden.
Jene Denkweise , welche Produktionserfo1 g nur mit F1ächenertrag gleichsetze, nicht
aber mit der langfr{stigen Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit, seI an ihre Grenzen

gestossell .

Aus diesem Grunde müsse sIch dIe angewandte pedologische Forschung auch mIt den

Langzeitfolgen heutlger BodenbewirtschaftungstechnIken beschäftIgen .

Genannt wurden u.a. Gefügeveränderungen (Strukturstabilität) und Verdichtung

durch den Einsatz schwerer Landbaumaschinen. Dle AuswIrkungen dIeser Phänaneme

auf chemisch-physikallsche Bodenprozesse und auf die Biomasse seIen nicht
ausreichend bekannt. Weiter seien die EinflUsse von Mechanlslerungsgrad,
BewirtschaftungsintensItät , PraxIs der Sprltzmitte1 - und DüngemIttel ausbrlngung ,

einseItiger Fruchtfolgen etc. auf die Bodenfruchtbarkeit abzuklären.Abschllessend sel noch eInmal darauf hlngewlesen) dass der Prozessforschung
nIcht nur wegen Bodenbelastungen eIne wIchtige Bedeutung zukommt ' Uebera11

dort) wo punkthafte Bodenuntersuchungen auf die F1äche übertragen werden,
Ist dIe KenntnIs von Regelmechanismen und Prozessabläufen notwendIg-

Entsprechende Feldversuche tragen schlussend1 ich dazu bei , bodenschonende

Bewlrtschaftungs- und Anbautechniken zu verbessern oder neu zu schaffen.
Begleitend dazu ist die wissenschaftliche Fundierung empirisch fassbarer Grössen
(z.B. "Fruchtbarkeit" , "Strukturstab111tät") durch dIe Grundlagenforschung

notwendig

Viele der Befragten waren jedoch der Ansicht, dass auch unter Berücksichtigung
des Bodenschutzes die Erträge zukUnftlg gesteigert werden können , belspielg\'leise
durch Optimierung der Wachstunsbedingungen . Demgegenüber steht die Forderung eines

gesamtheitlichen Umdenkens bezUg1 ich unserer Agrarökosysteme. Szenarien, welche

: ; : 1 ee :E1::1:1:: 1::::: 1:1==:c 1:1: m b e m ü h t 1 s t 3 den Boden als komplexes System

quantitatlv und qualitativ zu erfassen, versucht dIe Modellforschung’ wIc PT

methodIsches Werkzeug zur Verfügung, mit welchem die vlelschichti gEn ProzEss-
abläufe slmullert und dIe AuswIrkungen eInzelner Faktoren und Regelmechanls-
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dIe Herabsetzung heutIger BewIrtschaftungslntensitäten und damIt verbunde-
ner Ertragselnbussen ( Im SInne der nachhaltigen Ertragsslcherung) verlangen’
seien kel ne UtopIe.
WIchtIg scheInt dle Schlussfolgerung, dass die AgrarpoIItIk dIe Fruchtbarkelt
des Bodens auf lange slcht vermehrt in Ihre Ueberlegungen einbezIehen muss '

• Wie gross ist das Beharrungsvermögen eInes gestörten Bodens? Wie gross ist
der Zelt;bedarf für das Wiedereinpendeln in den ursprUnglichen Zustand ?

• Unter welchen Bedingungen nimmt der Boden für menschliche Zeitbegriffe
irreversIbel Schaden ?

Solche Frageste11ungen könnten innerhalb der berelts erwähnten Prozessforschung
durch experimente11e Felduntersuchungen behande1 t werden. Ihr Wert für

zukünftige Szenarlen ist offensichtlich. Auch in KrIsenzeiten gewinnen Resu1 tate
solcher Forschungsansätze grössere Bedeutung , indem belsple1 sweise zweckentfremdete
Böden wieder in Ackerland überführt werden müssten.

2.4. SchwlrIU lkl 1 logeleloglnlfarlc 1u 1g . .
Boden{r=sTon auf Agrarflät_hen wIrd hauptsächIIch durch unangepasste elnseltlge
Bodennutzungssysteme verursacht. Während Eroslonsvofgängull’lerden dIe obersten

wertvo11sten Te11e des Ackerbodens , humus- und nährstoffrelches Krumenmatetla1 ’
durch oberfläch1 ich abfllessendes Nlederschlagswasset abgeschweWRt und in dle
nächsten Fliessgewässer gespült. UnmIttelbare und mIttelbare Auswifkungen der

Bodenerosion sl nd Flachgfündlgkelt , Humus- und Nëhrstoffverarmung ’ vepmlndertes

Wasser_ und Filtervermögen , vermInderte Ertragsfählgkeit und Ertragsslcherhelt ’
Verschuttung und Entwurzelung von Kulturpflanzen sowIe die Eutrophlerung unserer
Seen und Gewässer durch an Tonmlnerale gebundene Phosphate'

Wichtig lst deshalb auch dIe Erarbel tung fachgerechter Rekultivierungsmassnahmen

und entsprechender RichtlinIen vor den EIngriffen. Solche Massnahmen betreffen
beispielsweise Kiesgruben (11 ) , Deponien und Sklpisten (18) .

EInige der Befragten machten darauf aufmerksam, dass posItive Forschungsresultate

bezüglich der RegenerationsfähigkeIt von Böden nIcht als AIIbi für weitere
Umweltbelastungen dienen dUrfe. Diese Aussage bezIeht sich teilweise auch auf dIe
Möglichkelt einer zukünftigen K1ärsch1 ammausbringung Im Walde , die vor allem von
Vertretern der LandwIrtschaft in Erwägung gezogen wird .Gewisse Zusammenhänge zwIschen Naturpaumausstattung ’ Bodennutzung ’ Boden -

bearDeltUng. Ausmass der Schäden sowIe NiederschlagsPafameter werden berelts

untersucht ’ so11ten aber zukünftlg verstärkt und auf weItere Typlandschaften der

SchweIz (z.B. auf Welnbaugebiete) ausgedehnt wetden.

2.6. 3chwerpunkt : Oualltatlver und quantItativer Flächer\schutz
Qualitativer und v.a. quantitativer Flächenschutz erfuhren bis vor kurzem nicht
dle erforderliche At)stützung durch dIe Gesetzgebung (10) . DIe Ueberbauung von
Kulturlandflächen ist aber in der Regel eIn Irreverslbler Prozess , der langfristig
nicht durch Mechanlslerung und Melloratlon$massnahmen wettgemacht werden kann (9) .

Eine Aufwertung des Bodenschutzes ist heute einerseIts durch das Umweltschutzgesetz

(5) und entsprechender Verordnungen (6,8) zu erwarten, andererseits durch den
ErnährunqsDlan 80 des Bundes für Flotzeiten (1 ) ,det sIch auf das Raumplanungsgesetz

(4) abstützt.MIt dem Konzept ausrelchender Fruchtfolgeflächen (FFF) 1 legt nun eIn
rechtsverbindliches Instrumentarium für dle Rea11sierung des Kulturlandschutzes

vor (3) .

Entscheldend für den PraxIsbezug ist die angewandte Forschung , welche pfüft’

InwIeweIt sIch Eroslonsschutzmassnahmen (angepasste Fruchtfolgen’ Untersaaten’
Bodenstrukt,urpf1 ege etc . ) in bestehende Betriebsformen integrleFen lassen (13) -

Auch beI Flurberelnlgungen müssten dIe Aspekte der Bodenabspülung besser

berücksIchtIgt werden. Bodeneroslonsschutz bewIrkt glelchzeltig auch Gewässerschut

(2)

1m Berelch llgravit,atlve Bodeneroslon" interessIert sich dIe ForstwIrtschaft vor

allem fUr angewandte Forschung bezüglich Rutschungsentwässerung und Hangstabll I-

sierung. Standortsansprüche entsprechender Baumarten für Vorbaumassnahmen sIne
zwar emplr.isch bekannt, wissenschaftllch aber kaum fundIert' Dies wäre aber elne
wIchtige Voraussetzung fUr erfolgreiche Aufforstungen in Extremlagen (z'B- fUr
Law{nenschutz ) .

Die Aufgabe der Bodenkunde 1 legt darln, Grundlagenmaterla1 bereitzuste11en, welches

die objektive Festlegung geeigneter Produktlonsflächen für Land- und Forstwirtschaft
ermög1 icht. Eln dafür notwendlges Arbeltslnstrument ersten Ranges ist die

Bodenkarte (16) . Sie ste11t die räumliche Verbreitung von Bodentypen, Bodeneigen-
schaften und Bodenwasserhausha1 t flächenhaft dar. Der Karteninha1 t erlaubt nicht
nur die AusscheIdung bester 'Ackerböden ; zusätz1 ich eröffnen Bodenkarten weItere

1 : 5 : eic ::::1 : kt 1 id B::=== ::! =:7::=:1 t:1:11:::ing: b erbaut 9 zweckentfremdet oder

anderweitlg beeInträchtIgt worden. Es stellt sIch generell dIe Frage nach der
lIReverslb{1{tët" menschIIcher EingrIffe auf das System Boden :
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v{elschlchtlge AnwendurIgsmöglichkeiten bezUg1 ich Auswertekarten für

Mel iorationsmassnahmen (Entwässerungsbedürftigkeit) , fUr die Raumplanung
oder für den Umweltschutz genere11 (z.B. Verträglichkeit für FIUsslgdünger) .

Wegen ihrer universe11 en Verwendbarkeit fUr dIe Praxis, sollte die Bodenkartierung

in der Schweiz ausgeweltet und Im SInne einer Be$tandsaufnahme systematisch und
gezielt vorangetrieben werden.

Welche Bedeutung Boden- und Auswertekarten beI zukünftIgen Planungen zukommen

müsste, verdeutllcht dle Nutzung ehema1 iger Moorböden in der Schweiz, wo
Me1 iorationsmassnahmen ohne dle Berücksichtigung bodenkundlicher Grundlagen
durctyeführt wurden 63 ) . Die steIgenden Erträge der letzten Jahrzehnte dürfen
nicht über das Problun des F1ächenschutzes hinwegtäuschen. F1ächenerträge sind

das Ergebnis menschlicher Inwertsëtzung durch entsprechende Hilfsmlttel ,
Bodenfruchtbarkelt und Bodenfläche aber unverändert>are Naturkonstanten.

Im HinbIIck auf den Bodenschutz seI darauf hingewlesen, dass die Schutzbanühungen

seitens der Bodenkunde nur dann wirksam werden, wenn gle{chze{tlg Juristen,
Sozio-Oekonanen , Raumplaner und Humangeographen dIe gese11schaft1 ich-wirtschaft-
liche Seite des Prablans plausibe1 darlegeö. Nur so seI ein relbungsloser Vo11 zug
entsprechender Massnahmen in der Praxis gewährle{stet.

3.2 . Für die SchweIz a1 s Staat

Dl e Forderung nach einer Aufwertung pedologi scher Forschung in der SchweIz
Ist ke1 n Luxus ! Obwoh1 in anderen europäIschen Ländern z . T. IntensIv auf
diesem Gebiet geforscht wird, müsse sich auch die Schweiz daran bete11 Igen .
( 1 ) Erkenntnisse ausländi scher ForschungsarbeIten können nIcht ohne weIte_

res auf schweizerische Verhältnisse übertragen werden . Es Ist wIchtIg)
dass die angewandte Forschung auf hiesige wirtschaftliche und naturräum-
liche Voraussetzungen abgestImmt Ist.

( 2) Wlssenschaftliches "Know-how" ist nur beschränkt 1 n Büchern speicherbar .

Es sei wichtig, dass die Schweiz in 10-20 Jahren über das erforderIIche
Potentia1 an polyva1 enten Bodenkundlern verfüge, we1 che entsprechende
KenntnIsse für dIe Erhaltung unserer Umwelt nutzbar machen können . An-

dernfa11 s muss befürchtet werden, dass für zukünftIge interdlszlpl{näre
Projekte dIe notwendigen Bodenkundespezla1 1 sten fehlen . BereIts heute
bestehen bei der Zusammenstell ung entsprechender Forschergruppen perso-
nelle Engpässe.

( 3 ) Die nutzbare Bodenfläche der SchweIz Ist begrenzt . MIt 500 Elnwohner.n

pro kmz nutzbarer Fläche ist der Bevölkerungsdruck ähn1 ich hoch wIe z . B .
1m Ruhrgebiet ( 7) - DIe Sicherstellung qualitati ver und quantitativer
Bodeneigenschaften für zukünftige GeneratIonen Ist von höchster Bedeu

tung . VIele der Befragten glauben , dass bereIts die heutigen FFF nIcht
mehr ausreIchen , um dIe Schwe1 z in Notzelten mIt eIner ausreIchenden

Nahrungsmlttelmenge zu versorgen . Umsomehr seIen dIe bestehenden gesetz-
lichen Grundlagen für den Schutz des Bodens strikter anzuwenden

3. BEDEUTUNG DER SKIZZIERTEN ENTWICKLUNG

3.1. Für die aesamte Wissenschaft

Die Ausführungen in Kap. 2 unterstreIchen den hohen Stellenwert der Bodenkunde

In der Standorts- und Umweltforschung. Trotzdem sei die Bedeutung der Pedologle
als selbständiger Fachberelch in anderen Wissenschaftsd{sziplinen wenig bekannt.

Eine Aufwertung und Nutzbarmachung pedologischer KenntnIsse könnte belspielsweise
durch interdisziplinäre Forschungsarbeiten gewährleistet werden. Nahezu a11 e
Befragten betrachten dlese Form der Zusaßrnenarbeit a1 s unabdingbar , um die

zukünftigen Nutzungs- und Umweltprobleme effizlent 1ösen zu können.

3.3. Für die schweizerIsche WIrtschaft

Nutzen und Auswirkungen bodenkundlicher Forschung auf dIe Landwirtschaft

wurden bereIts näher erläutert . Inwieweit die von der Bodenkunde gelieferten
Grundlagen und ExpertIsen in der Praxis Anwendung finden , hängt wesent1 lch

von Vollzugsorganen resp. von politIschen Entsche{dungsl nstanzen ab. Im HIn-
blick auf die zunehmenden Waldschäden lst dIe Bodenkunde für dIe Forstwi rt_
schaft ebenfalls von grösster Bedeutung. BeeInträchtIgungen der Bodenqua li _
tat durch Schadstoffimmi sslonen sind für die ungedüngten Waldflächen schwer-

wiegender, weII 1m Gegensatz zur Landwirtschaft keIne Bodenpf legemassnahmen

erfolgen (sIehe unter Anderen Publikationen Nr. 20) . Es Ist zu bedenken9 dass
HoIz der einzlge regeneri etbare Rohstoff und Energieträger der Schweiz Ist .
Auch aus der SIcht der Ho]zindustrie (eInwandfreIe Holzqualität) Ist Sorge
zu unseren Waldböden zu tragen.

Gerade die Pedologie eigne sich wegen ihrer interdisziplinären Stellung für dle

Koordination solcher Projekte; sie se1 aber auch fähig Wissenschafter mit
Spezialkenntnissen elnzusetzen.Entscheidend für den Erfolg der Zusarrrnenarbeit ist
eine Schlusssynthese, we1 che die Erkenntnisse entsprechender Deta11studi en
zusarrrnenfasst und vertwertbar macht.
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Dle Prlvatwlrtschaft lnteresslert slch hauptsächlich für die Anwendungsgeblete

der Pedologle (Düngung , Bewässerung , DraInage etc. > ' Diese APbelten wurden

bzw. wer.den ofüna1 s ohne ausreichende BerUckslchtlgung pedologischet Aspekte

durchgeführt. Eine Zusammenarbelt zwIschen der Bodenkunde und prIvaten
Instltutlonen sel v-a- bel konkreten Projekten dehkbar’ welche belde Selten
Interessleren :

ZusammenarbeIt mit :

Chemische Firmen

qemac

Richtung gehen Bemühungen der BGS, welche seIt 1984 Uber eIne Arbeitsgruppe
''Ausb{ldung und InformatIon" verfUgt und anlässllch des 10 - jährigen
Jubiläums eine Wanderausstellung über Bodenkunde organisiert.

Aufgrund des Umweltschutzgesetzes (5) wurde es weiterhin a1 s wlchtig

erachtet, dass zukünftIg vermehrt Pedologen in die entsprechenden kantonalen

Vollzugsorgane (Umweltschutz- , Wasserwlrtschafts- , Planungsämter) Integriert
werden so11ten, damIt die An1 legen des Bodenschutzes , beispielsweise bei
Umwe1 tvertragIIchkeitsprüfungen , besser a1 s bisher vertreten sind .

Denkbare Projekte :

Entwicklung von Entglftungsmittel n
für mIt Schadstoffen kontaminlerten
Bitden ; EntwIcklung bodenschonender p
besser abbaubarer Agrocheml kal ien

Förderung gewlsser BodenorganIsmentätlgkelten

EnergIegewInnung aus Bodenwarme
(Bodentherml k )
MitarbeIt bel fachgerechten Rekult]:
;iä;lngen (KiesgruËen , DeponIen , Ski-
pisten etc. )
Entwl(..klung bodenschonender Landbau-
maschl nen

Bewährt habe sIch auch dIe ZusammenarbeIt zwIschen öffentlichen

F,„,h,„g,I„,tjt,tl,„,„ (1„f„,t„kt„) ,nd Privaten (ÄusführunqyDle Mög11ch
1.,lten für elne Zusanmenarbe it exlstleren schon, dIese sollten aber durch
vermehrte gegenseItige Infornatlon und Erfahrungsaustausch anschau1 lcher

ht uerden. DIe BGS könnte diesbezüg1 ich eine Koordlnatlonsfo11e übernehmen'

4. FOLGEN FUER DIE SCHWEIZERISCHE WISSENSCHAFTSPOLITIK

Blotechnologt e

IngenIeurbüros

Obwohl dIe Bodenkunde in der Schweiz im Aufschwung begrIffen ist, müsste Ihr
durch wissenschaftspo1 itische Massnahmen derjenIge Platz innerhalb der (Umwe1 t-)
H{ssenschaften zugewIesen werden, den sle aufgrund ihrer zentralen Bedeutung

einnehmen so11 te. Konkret sei dIe Beibehaltung und Förderung von bestehenden

oder beabsichtigten Forschungsprojekten mit zukunftsweisendem Charakter vermehrt
zu unterstützen. Unter 'zukunftswe{send ' wurde dle langfrlstige Sicherung

ausreichender Fruchtfolgeflächen sowie dle Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
und der Bodenfunktionen generell verstanden. Forschungsgelder seien gezielt

eInzusetzen, eventuell mit der Auflage zu verstärkter praxisorlentlerter
Forschung (21 ) oder mit der Auflage zu interdisziplinärer Zusammenarbeit, denn
allzuoft verhIndere der Institutsi ndividuallsmus solche Ansätze. Zukünftige
Forschungsqualität und heutige Ausbildung an Hochschulen stehen in dIrektem
Bezug zueInander : EIne Aufwertung des Fachbereichs Boder\kunde, hauptsächllch
an Un{versitäten, Ist aus bereIts genannten Gründen unerlässl ich; beispielsweise
durch Verbesserung und AusweItung entsprechender Infrastrukturen sowie durch
dIe Schaffung weiterer Dozentenstellen in unserem Land . Die Wirkung und

Ausstrah1 ung so1 cher Massnahmen sind vlelfä1 tIg . Einerseits werden genügend

Pedalogen und bodenkund1 ich geschu1 te Praktiker kompetent ausgebildet ,
andererseIts lst zu hoffen, dass pedologische Sachverha1 te vermehrt in die
Lehrerausbildun9 elnfllessen und Im Schulunterrlcht eine grosse Breltenwirkung
entfa1 ten .

BaufIrmen

MaschInen lndustr ie

3.4. Für best,IImIts 3e}ejl}cjaEtlish! grlpËe!

Das Thema -IBodenverschmutzung11 wIrd bIs in ein paar Jahren eInen ähnIIchen

Aktua11tätsgrad erreIchen wie das Waldsterben. Bodenschäden sind Im Gegensatz
dazu unslchtbar; sle äussern slch erst vle1 später in mögllchen Ertragselnbussen.

Desha1 b müssten bereits heute Oeffent1 lchkelt und PoI itlker verstärkt übeT

dIe An1 legen des Bodenschutzes aufgeklärt wefden9 damIt dIe Bemühungen seltens
der Pedologle auf breIter Ebena gestUtzt werden. Der

kommt gemäss a11en Befragten höchste Prlorltät zu :

Aus dIesem Grunde wäre dle Einflechtung bodenkundllcher Sachvetha1 te in den

Geographle_ oder Blologieunterricht an den Prlmar- und Mlttelschulen äusserst
wIchtIg. Begleltend dazu , seien entspfechende Lehrunterlagen zu schaffen’

, ,„,h a,lqqerhal b der Schulen Verwendung fInden könnten (11’13>• in diesewe1 ch

Zusätz1 {che Breitenwirkung übe auch die Schaffung eines bodenkundlichen
Informationsdienstes aus , welcher die Funktion eIner Schaltste11e zwIschen

pedologlsche Erkenntnlsse schne11er a1 s bisher an die betreffenden Behörden

Wlssenschaft und PraxIs übernehmen künnte. Dadurch seI gewährlelstet, dass
q
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und InstItutionen weitervermittelt werden . In die gleiche Richtung zielt
die Idee einer zukünftigen schweizerischen pedolog1 schen KommIssion , welche
a1 s Koordlnationsorgan der SNG unterste11t wäre. DIe Gründung der BGS war

ein erster Schritt; sie kann solche Aufgaben nur teIlweise erfüllen . Weitere
Anstrengungen sind zusätzlich notwendig, damit di.e bodenkundliche Forschung

und Praxis in der Schweiz effizienter zum Tragen kommt .

Les m{lieux poIIt lgoes et le pubIIc do lvent ëtre Informës de T,importance
d Ie l a p r 1c) t e c t 1 Ic) n d u s Ic) 1 8 L le s c 1c) n naissancesëTë men t aires sur 1 ef o nc tIon new

ment du soI doivent ëtre enseignëes ä l'ëcole dëjä9 ce qu1 sous_entend bien
suf une formation adëquate du corps enseignant. De cette maniëre on assu_
rera 1 a telëve des cadres scientifiques' Dans le domaine universitaire et
de la recherche3 une rëëvaluation de lljmportance de la pëdolog ie est
Souhaitable, ainsi qu'une mei lleure coordlnat ion des travaux entre les
dlverses InstItut lons.

11 faut espërer que des mesures judicieuses de politique de 1a scIence
permettPont de confirmer I'importance dëterminante de 1a pëdologle en
matiëre agtonomique) Sylvicole et de recherche sur I'envtronnement. C ,est
a ce ptix que I'intëgritë et la diversitë de nos sols pourront ëtre con_
servëes .

5. RESUME

La pëdologie est une science-carrefour, de nature interdisciplinaire, qui
ëtudie les propriëtës 8 I'ëvolution et les fonctions du so1 , ainsi que ses
relations avec I'environnement iümëdiat et sa mise en valeur par 1'agri_
culture et la Sylviculture.

Au cc)urs des derniëres dëcennies , les pressions ëconaniques, technique et
dëmographique ont souvent abouti ä des confllts d'utilisation du so1. Ce
bien non tenouvelable est menacë par I'anprlse crolssante des surfaces
construites, par des apports de polluants , le tassement9 les rotations
culturales dësëqullibrëes , la baisse du potentie1 de fertilitë et I'ëro-
sion• C'est pourquol 1a protection du so1 devra bënëficier ä I'avenir d'une
attentlon accrue .

Le ptësent rappoft de prospective ënumëre les six centres d'lntërët prin-
cipaux ( "Schwerpunkte" ) dont 1e dëveloppefnent est souhaitable, et en donne
des exemples d'applicatIon pratique : recherche sur les procëdës et les më-
canismes) les modëlesl les consëquences de I'exploitation du so1 ,1'ëros ion,
le pouvoir rëgënërateur du soll sa protection qualitative et quantitatIve.
On montre que ces dëveloppements concernant des sujets qui sont dëjä d'une
brülante actualitë : mort des forëts et de leurs sols p apports de po11uants

au soI 8 garantie d 'approvislonnement alimentaire du pays.
Le terme de protection du so1 ne do it pas ëtre pris dans une acception dë-
fensjye : 11 faut savoir que les mesures de protection coütent moins cher
que de futures nlesures d'assainisselnent des sols polluës , iI fdut sdvoir
que, grace a son pouvoir-tampon , le sol ne rëagi t pas {mnëdiatement aux
divers "stress" qui lui sont imposës , et que les consëquences se font
sentir seulanent une ä deux gënërations plus tard. 11 faut mieux connaltre
1e sol pour 1e pouvolr mieux gërer.
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RAPPORT D’ACTIVITE / JAHRESBERICHT 1984/85 InformatIon über die IB(;/ISS Exkursion 1986

( Zentral alpentransversale Schweiz/Oesterrei ch )

1. Journëes sclentiflques
1.1. L'assemblëe gënërale /sëance sclentifique a eu lieu 1e vendredl 9 mars 1984

ä Wädenswi1, Station de recherches agronomlques.
L' AG a reconduit tous les groupes de travail dans 1 eur activitë , e11e a
dëcidë de farmer un nouveall groupe de travai1 sur "L' information et 1a
formatlon" . Elle a acceptë le rëglement du Fonds d 'encouraqement aux
jeunes. E11e a dlscutë de problëmes de budget, car de gros frais sont
prëvisibles entre 1984 et 1986; un budget d 'ensemble a ëtë adoptë.

ple von geT IBG TaWg in Harnburg 1986 als Zerrtralalpentransversale Schweiz/
O:s:EtFeich angebotene achttägige Nachexkursion findet vom 22.-29 . Augpsl_ 1986

Das folgende ProFarrn wurde zusarrËnengeste11t:
21•8•86 4nreise von Haatbutg nach Solothurn mit einer anschliessenden Ein-

führung zur Exkursion und einer StadtbesichtigIIng.
22•8•86 Erste Jurakette Weissenstein mit einem Rendzinaprofil.

Fahrt entlang dem Jurafuss in den Mun Orbe mit zwei Parabraun_
erde - Braunerdeprofilen, z . T. vernässt.
Fahrt über Bern Ckurzer Stadtrundgang) ins Gebiet von )4alters-
Schwarzenberg .

La sëance scientiflque a ëtë entiërement consacrëe ä des exposës de membres
du groupe de travai1 sur la classificatlon des sols : I'horlzon-diagnostic
clans les divers systëmes de classif{cation, I'horizon cambique du systëme
US, 1a classlflcatlon des formes d' humus , et les possib111tës d'application
de 1a classificatlon numërique.

1.2. Plusleurs de nos membres ont ëgalement ëtë appelës ä donner Ie point de vue
de notre soclëtë dans divers exposës.

1.3. Nos groupes de travai1 ont ëtë trës act Ifs , chacun dans son domaine. De plus,
1a SSP a rëalisë un rapport de prospective sur les dëveloppements prëvisibles
de 1a pëdologie d ' lci 20 ans, ä 1a demande de 1a SHSN.

23•8•86 Podsolprofi1 11Guberwaldt1 bei Schwarzenberg

::Er;haIFsd= je:IEiT:13::uiErn:::pX;1:if=tyalter-Schwarzenberg'

F :i :} Ü1: : n 1 :1[1lgR : 1: i P:=1 5 v ? : 5 L0:i :: :1: = :T= f e:o::eli:;TrL::3jon•wassertal in den Raum Davos.
1.4. La SSP pub1 ie son bulletin annue1. Dës 1984, la llvraison annue11e est canolë-

tëe par des publlcations spëciales, {ntitu]ëes Document No X. Le Document I
traite de 1'"Exploitatlon du gravier et aqrlcu]ture" . Un Document 2 est sur
1e point de sortir. Une exposition ambulante d'une quarantaine de panneaux
sortira pour marquer les 10 ans d'existence de 1a SSP. 24 '8' 86 x: 1:=: tEle von Böden auf Dolomit und Serpentin (Gotschnagrat und

2. Relations internationales 25•8•86 Fahrt über den Flüelapass nach Sarredan
Braunpodsole und Podsole der alpinen Stufe auf Kristallin
(Muottas Muragl) .
Fahrt ins Untetengadin mit Vorstellung der Landschaft sowie von
Trockenstandorten .
AnschIuss an die vier Tage der Oesterreichischen Bodenkundlic,hen
Gesellschaft in Martina.

Les contacts avec 1a sociëtë-soeur autrlch{enne sont malntenus. Une excursion
pëdologique corrrnune A-CH est en präparat ion, dans 1e cadre du conqrës 1986
de I'Associatlon INternationale pour I'Etude du Sol, dont 1a SSP fait partIe.

3. Efforts dans les domaines de I'enseignement et de 1a formation
La crëation d ' un groupe de travail spëcialisë dans ce danaine montre nos
prëoccupatlons. Des co11ectlons de diapositives sont en prëparatlon. De plus,
nous tentons d'intëresser et d'lntëgrer les jeunes unlversitaires aux travaux
pëdologiques .

Dle Vorbefeitungsarbeiten sind angelaufen. Im Augpst 1985 soll mit den an
getLEx9uslionFBteiligten Mitgliedern der CkBG eine Vorexkursion als Haupt-
probe durchgeführt werden. Bis Ende Jahr muss der Exkursionsführer berei{:

8:3::1:1:di: 1:irrEe::: is:Ef:e::::::?::rli in den MitteiluUen der Deutschen4. Activltës adminlstratives

Le comltë a tenu trois sëances en 1984. De plus beaucoup de problëmes de
dëtai1 ont ëtë rëglës par voie tëlëphonique. F;rr11E) ::g 1 ::d B=i l e S :r E:=: s 1 :: :::S e :5 := ) gUI : : 3 nu:::hd3 :mT: :::ie =

nlngewlesen . -

5. Nombre de membres

La sociëtë comptait 171 membres au 1.1.1985. P. Lüscher

Nyon, 1e 26.2.1985
J-A. Neyroud, Prësident SSP Binnensdorf , 7 . März 1985

LÜ/gl
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BERICHTE DER ARBEITSGRUPPEN die Profilmorphologle sowie für die Untersuchungen am Bodenpl.of 11
ein Konzept entworfen .

1. ArbeItsgruppe für KLASSI FI KAT laN und NOMENKLATU R
Blrmensdorf , 6 . März 1985
LÜ/it

P . Lüscher
Gemäss der , anlässlich der letzten GV festgelegten , ZIelsetzung lag
das thematische Schwergewicht der drei Sitzungen und zwei Exkursionen
im vergangenen Jahr bei der Anpassung von zum Teil bereits def inter-
ten und quantifizierten Merkmalen zur Horizontumschreibung und
deren Anwendungsmöglichkeiten unter schweizerischen Verhältnissen .

Solche ob jektivierte und bodentypische Horizonte , bestehend aus
einer Merkmalskombination , sollen nicht nur beschreiben(len , sondern in
bezug auf die Klassierung der Böden auch richtungsweisenden Charakter
haben . Ein Ziel wäre , die in der Natur immer wieder vorkommenden

Grenz-- bzw. Uebergangsfä11e eindeutig von einander abgrenzen zu
können . Damit wird eine merkmaIsorientierte Untermauerung von gene--

tisch ausgerichteten Klassif ikationssystemen erreicht .
Die konkrete Abfassung dieser Merkmals- bzw. Horizontdefinitionen
bietet nun erhebIIch mehr Schwierigkeiten als anfänglich erwartet .
Nachteilig sind sicher die zum Teil schwerfälligen Umschreibungen
von einzelnen Eigenschaften . Genaue Zahlenangaben sollten , um an-
wendfreundlich zu sein , vielmehr als Richtwerte verstanden werden .
Im Entwurf liegen einzelne Horizont:definitionen vor; auch der Ver--
gleich mit der FAO–Legende und der US Soll Taxonomy liegt vor ,
doch drängt sich eine erneute Ueberarbeitung in unserer Gruppe auf .

2 . Arbeltsgruppe LYSIMETER

Wie bereits in den Vorjahren hat sich die Arbeitsgruppe im vergangenen Jahr

zu zwei Sitzungen getroffen . Neben der Information über die Tätigkeit der

besuchten Mitglieder (Wasserwirtschaftsamt des HL . Bern 1 Forschungsans[alt

Reckenholz-Zürich ) wurde dabei die Vorberei Lung von gemeinsamen Publikationen

weiterverfolgt .

AIs erstes wird die Publikation der in der Schweiz erhobenen Lysimete1-_

daten angestrebt . Vorgesehen sind Tabellen mit Tageswerten von Nieders(,...hlag 1

Sickerwasser , Evapotranspiration und Bodenwasserdefizit.. 1 sowie Perioden_

tabellen mit den Ergebnissen chemischer Wasseranalysen . Interessent..en für

diese Daten finden sich u'a - bei Hydrologer1 (Grundwasserbildung, Wasserbilanz)

und bei Personen die an Landwirtschaft und Umweltschutz interessiert sind
Die zwei eintägigen Exkursionen galten thematisch der Ansprache und
Differenzierung von Braunerden und Parabraunerden im Gelände unter
Freilandbedingungen und im Wald ( Zürcher Weinland sowIe in der Um-
9ebung von Wohlen Kt . AG) . Hinweise auf eine Tonverlagerung geben
die Tonhüllen , die Lage und Mächtigkeit des Tonanreicherungshorizontes
im Profil, das Gefüge sowie der unterschiedliche Tongehalt zwischen
dem Anreicherungs- bzw. Auswaschungshorizont . Ob der Prozess der
Lessivierung noch aktuell ist oder nicht , lässt sich hauptsächlich
im sauren Milieu oft kaum feststellen .

(Verfrachtung von Nährstoffen) . Möglich€

Reihe ltHydrologiel’ der "Beiträge zur Geologie der Schweiz11 veröffent...licht

in diese Daten in der

werden . Die Verhandlungen mit der Hydr<.)logischen Kommission sind noch im

Gang' Wenn möglich soll die Veröffentlichung noch in diesem Jahr erfolgen

Eine zweite Publikation , mit Ergebnissen von Lysimeteruntersuchungen , als

Sondernummer der Bodenkundlichen Gesellschaft) ist für später vorgesehen.

Die Arbeitsgruppe wählte J . P . Ryser zum neuen Vorsitzenden .

Für den Exkursionsführer IBG/ISSS 86 wurde für den Standortsbeschrieb,
Zürich , 7 . 3 . 85 H. Blum
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3. ArbeItsgruppe SCHUTZ DES BODENS An der 14 . sitzung unserer Arbeitsgruppe vom 15 . Januar 1985
wurde denn auch deren künftige Leitung bestimmt . Dipl. Arch .
Hans B i e r i wIrd das Präsidium übernehmen. Die bisherige
Vizepräsidentin , Frau Janina P o 1 o m s k i , verbleibt in
ihrem Amt.e und wird sIch vermehrt den immer wichtiger werdenden
biologischen Problemen im Rahmen des Bodenschutzes widmen , wäh-
renddem Dr . Luc B a r d e t als Vizepräsident das ebenso wich--
tige Bindeglied zu den Aktivitäten unserer Arbeitsgruppe in der
welschen S&hweiz verkörpert .

Mit der Herbstexkursion des Jahres 1978 ins Tessin gewann der
BODENSCHUTZ im Rahmen unserer Gesellschaft mehr und mehr an in-
t....eresse . Die an der folgenden Jahrestagung ernannte Bodenschutz-
Kommission setzte aufgrund einer Mitglieder-Run(if rage die Priori-
tät,en über die Vielfalt der Aspekte des Bodenschutzes , der Boden-
zerstörung und der Nutzungsentfremdung . Damit begann die Tätigkeit
unserer Arbeitsgruppe , die heute fünf Jahre alt ist , und 30 Mit-
glieder zählt .

Permettez moi de conclure ce rapport avec quelques mots en
langue francraise . II ne fut pas possible d lachever tout ces rë-
Sultats et de complëter tout ces travaux sans llëtroite colla-
borration avec nos amis de la Roman(lie et tout les amis qui avai-
ent ëtabli les "Querverbindungen" avec les autres groupes de tra-
vatI, cornrne ceux de "Classification et Nomenclature" , de mëme
que "Information et Formation". Cette co11aboration nous a per-
nIls - et nous permettra - de vous fournir une traduction prëcise
de nos DocuMENT 1 et 2 , qui couvrent deux diff ërents et impor-
tants domaines de la protection du sol. A vous tous , mes chers
amis de la Romandid, jlamerai vous exprirner un grand merci , tau-
te ma gratitude comme animateur du groupe de travail pDur la pro-
tection du sol, pour cette collaboration ëtroite et fructueuse .

Unser Interesse galt , neben der gesetzlichen Verankerung des qua-
litat,iven Bodenschutzes , dem Schutz des Bodens in seinem Zustand r
seiner Existenz , seiner Gesundheit und Funktion . Verschiedene un-
serer Mitglieder haben sich in unserem Bulletin , in Fachzeit-
schriften , als auch in der Tagespresse über Probleme des Boden-
schutzes geäussert . In vier Sitzungen der ursprünglichen Boden-
s<..-hut...z-Kommission und in 14 Sitzungen der ARBEITSGRUPPE SCHUTZ
DES BODENS erhärtete sich während der vergangenen fünf Jahre die
Reihenfolge der Prioritäten immer deutlicher .

Im Verlaufe dieses Berichtsjahres erschien DOKUMENT 1 DER BGS in
je einer deutschen und französischen Fassung mit dem Titel KIES-
ABBAU UND LANDWIRTSCHAFT , ergänzt durch ein TECHNISCHES MERKBLATT
ÜBER DIE REl<UI,TIVIERUNG . An dessen Absatz gemessen entsprach die-
ses DOKUMENT 1 einem Bedürfnis . Die Besprechungen mit dem Schwei-
zerischen Fachverband für Sand und Kies sind noch Im Gange . Ver-
dankenswerterweise hat das Baudepartement des Kantons Aargau den
grössten Teil der Druckkosten finanziert . Sämtliche Co–Autoren
verzichteten auf eine Entschädigung ihrer Eigenleistungen, sodass
No 1 unserer neuen SCHRIFTENREIHE ohne Belastung der Gesellschafts–
kasse ihr Erscheinen aufnehmen konnte . Besonderes Interesse schenk-
te dIe Arbeitsgruppe weIter den Problemen "Wärmenutzuncg aus dem
Boden" , "Verhalten und Nebenwirkungen von PestIziden im Boden" l so-
wie dem "HochrrIoorinventar der Schweiz " .

Un travail qui nous prëoccupera gënëralement ces prochaines an-
nëes , c 1 est la classification des sols comrne classific_.ation
Suisse . Comme cela a ëtë le cas lors de I'assernblëe de I'annëe
1983 a Munich, oü notre service de classification de sol a ëtë
gënëralemerit reconnu devant un auditoire international, iI doit
ëtre le "devoir distinguë" de notre sociëtë , d 1ëtablir llunitë
de doctrine entre nous tous , en classification de mëme gu ' en
nomenclature de nos sols . Encore une f ots , je vous remercie et
je vous saurais gr ë de bien vouloir rëflëchir sur cette dernl-
ër e "motion" de ma part comme "animateur sortant" , ä qui lesuccës de la sociëtë tient ä son coeur .

Die wichtigste Tätigkeit während des Berichtsjahres jedoch lag auf
dem (,ebiete des F1ächenschutzes , entsprechend dem Vorschlag und An-
trag anlässlich der letzten Jahrestagung . Eine ad hoc-Untergruppe
Flächenschutz und der Ausschuss der Arbeitsgruppe , der auch mit
einer parlamentarischen Untergruppe Kontakte pflegt , erarbeiteten
in 26 Sitzungen DOKUMENT 2 DER BGS , betitelt BEURTEILUNG UND SCHUTZ
DER BÖDEN. Damit wurde auch im Hinblick auf die kommende Raumpla-
nungs-Verordnung , für die Kantone und die Gemeinden ein LEITFADEN
ZUR AUSSCHEIDUNG VON FRUCHTFOLGEFLACHEN und der LANDWIRTSC11AFTSZONE
geschaffen . Der nun bevorstehende Druck von No 2 unserer SCHRIFTEN-
REIHE ist wiederum nur deshalb möglich , weil des Bundesamt für
Raumplanung , das Bundesamt für Landwirtschaft , wie auch das Bundes-
amt für wirtschaftliche Landesversor(Jung unsere Arbeit tatkräftig
förderten, wofür wir bestens danken . An dieser Stelle gilt es auch 1
allen Mitgliedern unserer Arbeitsgruppe wie auch dem Präsidenten
der BGS für die geleIstete , grosse und fruchtbare Zusammenarbeit
ebenso herzlich zu danken.

E . W. Alt her

tet aussi du Tessin

Flawil, den 8 . März ,
Ie 8 mars 1985
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4 . Arbeltsgruppe BODEN-PFLANZEN-BEZIEHUNGEN
nutzt , wobeI direkte EIngrIffe seltener sind, Fo1 gen eIner fa1 schen Bewi rt-

schaftung aber nicht weniger drastisch sind. Verbesserungsversuche in der
Schweiz sInd bescheiden und beschränken sich praktisch Immer auf dIe Ho1 z-
artenwah1. Ein sehr bescheidener Te11 der Schweiz besteht schliess1 Ich aus
Naturschutzgebieten , in denen von Menschen unbeeinflusste Boden-Pflanzen-

Beziehungen untersucht werden können .

In jedem dieser dreI Nutzungsberei che ist der Mensch emInent am Verhalten

der Pflanzendecke interessiert , und in jedem dIeser dreI BereIche spIelen
Boden-Pflanzenbeziehungen und insbesondere die Versorgung mIt ml neral i -

schen Nährstoffen, Wasser und Luft eine fundamental wIchtIge Rolle, sowoh1

in wissenschaftlicher w1 e in ökonomischer HinsIcht. WIr erachten deshalb

die Schaffung einer Arbeitsgruppe Boden-Pflanzen-BezIehungen a1 s berech-

tigt und notwendIg.

( 3) Bereich der ArbeItsgruppe Boden-Pflanzenbeziehungen

Die Boden-Pflanzenbeziehungen befassen sich mit der VerfügbarkeIt der Nähr-
stoffe im Boden, dem Transport der Nährstoffe durch die Rhizosphäre bIs zur
Wurzeloberfläche, die Aufnahme der Nährstoffe 1 n Pflanzenze11 en ) dem Fern_
transport der Nährstoffe innerhalb der Pflanze und schIIessIIch mIt ge-
wissen funktlonellen Aspekten der Nährstoffe. Neben den 16 lebensnotwend i -

gen Nährstoffen interessiert sIch dIe Pflanzenernährung auch für Stoffe3
die sonst irgendwIe für die Pflanze oder für dIe Nahrungskette von Bedeu-
tung sind, a1 so z .B. für nicht lebensnotwendige Schwermeta11e oder für

NähPstoffe, die für Tier und Mensch lebensnotwendIg sInd, nIcht aber für
dIe Pflanze. Die Pflanzenernährung versucht einerseIts das Boden-Pflanzen-

geschehen naturwissenschaft1 ich zu verstehen, und andererseIts praktIsche
Methoden zur Nährstoffbewi rtschaftung auszuarbeIten . Im Gegensatz zu den

oft rein korrelativen Boden-Pflanzen-Bezlehungen vle1 er Oekologen versucht
man in det Pflanzenernährung, diese Beziehung funktionell-kausa1 zu ver.-
stehen .

Durch die Erweiterung des Arbeitsgebietes würde sIch dIe ArbeItsgruppe auch
mIt Problemen befassen , die nicht unmIttelbar mIt der Versorgung von Nähr-
und Schadstoffen zusammenhängen . Ein wichtiges Prob1 em erscheInt uns das
EIndringen der Wurze1 n in den Boden .

Am 9. März 3984 erhie1 t J . J . 0ert11 den Auftrag, den Bedarf und die Funk-
tion einer Arbeltsgruppe Pflanzenernährung abzuklären . Auf eine Rundfrage

meldeten slch 14 Interessenten, von denen 8 an einer Sitzung am 18. Oktober
1984 an der ETHZ teilnahmen . Name und Zielsetzung der Arbeitsgruppe wurden

an der GV der BGS vom 8. März 1985 genehmigt .

( 1 ) Bezeichnung : Baden-Pflanzen-BezIehungen

!egründung: Vor al 1 em im deutschen Sprachgebi et konzentrIert sIch der Be-
griff Pflanzenernährung auf physiologi sch-biochemIsche Aspekte der Pflanzen-
ernährung, a1 so auf Nährstofftransporte und Funktionen innerha1 b der Pflanze.
Anderswo gehören eIne Charakterlslerung der Nährstoffspelcher und Reakt1 o-

nen von Nährstoffen Im Boden ebenfa11 s in den Bereich der Pflanzenernährung.
Diese stark boden-betonten Gesichtspunkte der Pflanzenernährung werden ge-

genwärti g an der ETH ge1 ehrt . Da aber info1 ge des deutschen Elnflusses doch
dIe Gefahr besteht , dass eIne Funktion einer Arbeitsgruppe PfTanzenernäh-

rung innerhalb einer bodenkund1 lehen Gese11 schaft nIcht erkannt wIrd, so
wurde der Vorschlag akzeptlert , der Arbeitsgruppe die Bezelchnung Boden-
Pflanzen-Beziehungen zu geben . Das Arbeitsgebiet wIrd durch diese Bezei ch-

nung leIcht erweItert . Neben der elgent1 i chen Pflanzenernährung, dIe sIch

mit WIrkung und Verfügbarkeit von Nährstoffen , inklusl ve Wasser, Sauerstoff
und Schadstoffen befasst, sind auch solche GebIete wie mechan1 scher WIder-

stand gegen das EIndringen von Wurze1 n von Interesse.

( 2 ) Die Bedeutung einer ArbeItsgruppe Boden-Pflanzenbeziehungen innerhalb
der Schweizerischen Bodenkundlichen Gese11 schaft

Ein Interesse am Boden kann aus verschIedenen Gründen bestehen :

Elnma1 Ist der Boden an sich ein interessantes Oekosyst:em, dann ist der Bo-

den eIn Untergrund für Bauten und sch1 iessI ich ist er eIn Medium für das
Pflanzenwachstum. Boden-Pflanzen-BezIehungen befassen sIch mlt dem letzten
Aspekt und dies dürfte nebenbei auch für dIe Mehrheit der Mitglieder der
Gese11 schaft gelten . Der Boden dient den Pflanzen a1 s Stütze sowie a1 s Nähr-
medium für mi nera1 i sche Nährstoffe, Wasser und Sauerstoff . Etwa die Hälfte

der Schweiz wird landwlrtschaft1 ich genutzt. Auf diesen F1ächen wird der
Boden oft wesent1 ich und ziel bewusst verändert in der AbsIcht , ihn nach-
haltig zu verbessern. Ein Vierte1 des Bodens wird forstwirtschaft1 ich ge-



82
83

(4 ) Ste11 ung der Arbeitsgruppe Innerha1 b der bodenkundlichen Gese11 schaft
und Zusammenarbeit mit anderen ArbeItsgruppen

Der Schwerpunkt der Arbeitsgruppe muss sich auf "bodennahe" Fachgebiete be-

schränken . So würde uns hauptsächlich eIne Charakterlslerung der Nährstoff-
speIcher, ink1. Wasser und Sauerstoff , und der Tfansport dIeser Substanzen

zur Pflanzenwurze1 interessleren, während der Transport innerha1 b der Pf 1 an-
ze und physiologi sch-biochemIsche Funktionen hier von sekundärer Bedeutung
sInd und mehr in den BereIch der Pflanzenphyslologie gehören. Allerdings
ist es slnnlos , dIe Baden-Pflanzen-Beziehungen rIchtig verstehen zu wo11 en

ohne Kenntnisse des Transportes und der FunktIonen der Nährstoffe in der
Pflanze. Sogar die Verfügbarkeit der Nährstoffe im Boden ist keine rein
bodenkundllche, sondern auch eine pflanzenbezogene Eigenschaft. Ein reges
Interesse an statistIschen Korrelatlonen zwischen Boden und Pflanzendecke
hat schon immer bestanden . Diese Arbeitsgruppe möchte die funktlone11 en

Zusammenhänge dieser Korrelationen, a1 so das naturwi ssenschaftliche Ver-
ständni s fördern.

Die Arbeitsgruppe Boden-Pflanzen-Bezlehungen wIrd enge Kontakte mit Inter-
essenten in Bodenphysi k, Bodenchemi e, Bodenbiologi e suchen , sowie mit

Pflanzenbauern und Forstleuten . Zudem wird sie der Arbeitsgruppe Lehre und

Information das notwendige wlssenschaftliche MaterIal liefern .

5. ArbeItsgruppe ORGANISCHE SUBSTANZ

DIe Def in itlon des Begriffes "Humus" wurde endgü1 tig bereInigt . Sie Ist

nachstehend wIedergegeben . Die BearbeItung der "Dokumentation über Nutzung,

Bewlrtschaftung und Me11oratlon organischer Böden" wurde aufgeschoben, da
wir dIeses Projekt in den Rahmen des Nationalen Forschungsprogrammes "Bo-

den" integrleren möchten . Die Redaktion dieser DokumentatIon könnte dadurch

f{nanziell gesIchert werden . Zur Zeit muss dIe deflniti ve Ausschreibung des
Forschungsprogrammes abgewartet werden .

Neue ArbeIten wurden nicht aufgenommen.

!eg 11tIon des Begriffgs_"Kultlrgrge=
Kulturerde ( in der land- und gartenbaulichen Praxis a1 s "Humus" bezeichnet) ,
umfasst das leicht durchwurze1 bare Material eines gewachsenen Bodens , das
eine geelgnete Zusammensetzung von mI nerall schen und organischen Bodenbe-
standtei 1 en aufweIst . Kulturerde muss bei gebräuchllchen Kultur- und Pflege-

massnahmen ein normales Pflanzenwachstum gewährleisten . Jedes elnzeTne der
folgenden Merkma1 e muss lnnerhal b des Toleranzbereiches 1 legen oder durch
geeignete Massnahmen in diesen BereIch gebracht werden können . Für Rekultl-
vierungen Im Ackerbau, Futterbau und im Landschaftsgartenbau Ist Ku1 tur-
erde m1 t den in der folgenden Tabe11 e genannten Eigenschaften a1 s geeignet
zu betrachten ;( 5 ) Aufgaben der Arbeitsgruppe Boden-Pflanzen-BezIehungen

- Sie bringt periodIsch Interessenten zu einem MeInungsaustausch zusammen .
- in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Bildung und Information versucht

sie, Problembereiche sach11ch und ausgewogen zu behande1 n und die Gese1 T -

schaft , Vo1 k und Medien zu informieren .

- Sie weIst frühzeItig auf kommende Probleme hin und versucht , entsprech-
ende Handlungen wie Forschung anzuregen.

- BasIert auf naturwl ssenschaftllchen Fachkenntn{ssen, berät s1 e Behörden

auf sachliche und ausgewogene Art .

(6) Spezifische Probleme

Eine ArbeItsgruppe muss ihren Bedarf auch dadurch ausweisen können , dass
sie aktue11e und potentie11e Probleme erkennt, deren Bearbeltung wünschens-
wert oder notwendig ist . An unserer Sltzung vom 18. Oktober wurden zahlre1-
che solche Probleme aufgeführt . Diese sind hier nlcht erwähnt, da die Ge-
fahr besteht, dass sie dIe Diskussion vom Hauptthema auf sich lenken könnten .
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ERNEST W. ALTHER

Membre de I'honneur de la SSP fournlr nombre d'articles ä 1a presse et aux revues spëciallsëes.
Un jour avant de devenir ''Alt-PFasident" , je me permets pour 1a dern iëre
fois de me ranger parmi les jeunes pour te tëmoigner> Ernest3 notre
profonde reconnaissance : ton enthousiasme, ton respect des nuant'es

dans notre ëtat fëdëra1, ta manlëre si personne11e de mett're les nou_
veaux en confiance,tout celä nous a ëtë prëcieux, et a contribuë ä nous

faire encore mleux apprëcier notre mët ler de pëdologue.

Ernest W. ALTHER est në 1e 4 aoüt 1918 a Rorschach (SG) ; aprës sa
formation scolalre, 11 a sulvi une formatIon professionne11e ä
Strickhof (ZH) puls ä I'EPF-Z oö 11 a obtenu son diplöme d'Ingënieur
Agronome en 1945.

Les deux dates ci-dessus sont dëjä symboliques de 1 'homme : pour com_
mencer sa vie, ou sa carriëre professionne11e aprës les dures heures
des guerres aux frontiëres et des mob11{satlons , 11 faut des hommes

qui veulent reconstrulre, quI ne reculent pas devant I'effort et quI
ont devant les yeux des objectlfs nettement dëfinis. Les armolries de
1a Vi11e de St-Ga11, sa commune d 'origlne, tëmolgnent dëjä de 1a dëter_
mination du futur et distinguë hëraldiste : "Porte d'argenl' ä ours de
sable armë d' or, les sourclls et un co11 ler d 'or, de 1 'or dans 1 es
orell]es" :

Une fols les ëtudes terminëes , E. Alther exerce ses talents dans 1 a
culture du cacao, en Afrlque occidentale. 11 entre ensuite a la fInne
AIusuisse; c'est peut-ëtre lä qu'est nëe sa vocation de protecl,eur. du
sol3 car 11 s'occupe dëjä de I'lnfluence du fluor sur 1 e sol9 1 es plan_
tes et les animaux . Ce travai1 1 ui permet de soutenlr une thëse de
doctorat ä I'Universitë de Fribourg en Br{sgau .
Aprës un sëjour de 3 ans ä 1'0fflce fëdëra1 de ]'agricu]ture3 E. Alther

devient enseignant ä I'ëcole cantonale d'Agrlculture de Flawi1 (S(,) .
A cötë de son activitë d 'enseignant, 11 participe ä la rëdaction de
plusieurs ouvrages (Handbook of experimental Pharmacology vo1 XX,

Farbtafelat1 as über SO2 -Wirkungen9 . . . ) . Son Intërët pour 1e so1 est
tres vaste, et s'ëtend de 1a pëdologie pratlque (Introductlons dans
les cours des premlets mc)nc)1 ithes de seIs ) ä 1a sensibil{sation de
I'opinion aux nëcessitës dlune Util]satlon rat{onnelle3 ainsi que
d 'une mei11 eure connaissanc,e du sol gräce ä 1 a cartographle9 entre

A portëe de main de la plupart de nas membres se trouvent troi$ impor-
tants ëcrits :

La "Loi fëdërale sur la Protection de I'Environnement" qui contient
un chapitre rëservë au sol et ä sa nëcessaire protectIon ( Art. 33-35)
Le Document SSP No 1 "Exploitation de gravier et Agrlculture" , qui
dëcrlt 1a problëmatique et les risques , puls propose des solutlons
pratlques ä ce confl it d'ut{lisation du sol

- Le Document SSP No 2, en prëparation, "Apprëciation et Protection du

sol " , qui propose une marche ä suivre dans 1 a dëtermlnation des

surfaces d'assolement de notre pays .

Ces trois production ont ëtë rëalisëes avec 1e concours de nombreux

auteurs , mais e11es ont en comrnun Ie fa it que leur publication n'aurait
pas pu volr 1e jour si rapidement sans 1 e concours dëvouë de I'un de
nos membres Dr. E. W. ALTHER : c' est lu 1 qu1 nous a non seulement encou-
ragës et stimulës , mais a encore payë de sa personne,ëcrlvant ä tel
spëcialiste, rendant visite ä tel horrme polltique, et n 'hësitant pas ä



88
89

autres moyens .

Depuls 1975, date de 1 a fondation de 1 a SSP, E. Alther a ëtë encore
plus actlf . 11 est ä 1'or{gine de 1a fondation du groupe de trava11

FELIX E. RICHARD t

sur 1 a protectIon du so1, gu ' 11 a animë jusqu'ä I'an dernier.
E. Alther a donnë une dlmenslon nouvelle ä 1a pëdologie en Suisse :
11 a contribuë ä 1'ouvrir vers d'autres disclpllnes et d 'autres mllieux.

Felix E. Richard, professor
emeritus of sol 1 physIcs at
the Swiss Federa1 InstItute
of Technology, Zur Ich,
Switzerland, died October 17,
1984 fo11owing a severe 111-
ness . He was 69 .

C' est en grande partIe gräce ä lui que bon nombre de nos concitoyens

ont dësormais pris conscience de I'lmportance dëclsive du so1 . A
I'heure oEl 11 songe ä une retralte mi11 e fois mëritëe , nous lu1

transmettons , ainsi qu'ä son ëpouse, nDS voeux les plus chaleureux . Born November 6, 1915 in
Switzerland, he dId hIs
basic traInIng in forestry
engineering ( 1935-1939) and
obtained his Ph D degree in

soI 1 science under Hans Pa11mann in 1946. HIs stay in the
United States ( 1951/52) had a great impact on hIs career
and on his understanding of solls research. He Introduced
soll physics in Switzerland and contributed substantla11y
to the development of this disclp1 ine in Europe. WIth
great enthuslasm and tremendous energy he was progress Ing
steadily toward a better and more quantitatIve knowledge
of field soiI properties and processes, especially of the
water regIme in forest sol 15 . His first large scale field
experiment instrumented wIth hundreds of tensiometers and
other related equipment was Initiated as early as 1964.
Doing this, he focused on the heterogeneityoffield so11 s
and the variabllity of field measureädata3 acontroversia1
and relevant aspect of today' s soll physica1 research. He
explored and documented systematlca11y the physlca1 pro-
perties of field so1 is . He was almost add{cted to tackle
technica11y d{fficult field problems. HIs expertIse of
soiI physica1 experimentation is widely known and left Its
traces in many fIeld experiments a11 over the world.

Pour tëmoigner concrëtement notre reconnalssance ä E. Alther, 1e
comltë propose que ce1 ui-cl soit nommë membre d'honneur, conformëment

ä1'artic1 e 4 de nas statuts.

J-A. Neyroud
Prësident SSP/BGS

He was a devoted teacher. His sense of humor and temper,
his down to earth attitude and the abI ]ity to motivate
and to demonstrate the practlca1 relevance of hIs approach
to soi1 scIence will be remembered by a large number of
students .

HIs ideas and plans for the years to come are not lost
nor wi 11 they be dlscontinued because they are part of
the heritage we are gratefu1 for.
D[- Richard was a member of the Soll ScIence Society of
America) as we11 as of many other professiona1 organisations .


