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Der. ScHUTZ DES KULTURLANDES IM RAHMEN DER RAUMPLANUNG

U. Nussbaumer, Nationalrat, dipl. Ing.agr., ETH, Solothurn

Zysammenfassung des Vortrages anldsslich der Jahrestagung der bodenkund-
lichen Gesellschaft und der Vernissage ihrer Ausstellung an der Universi-
tdt Bern vom 8. Mdrz 1985.

RiickbT1ick

In den Nachkriegsjahren wusste man noch nichts von Raumplanung. Die Pla-
nung. beschridnkte sich auf die Siedlungsgebiete, die kaum abgegrenzt waren.
Ausserhalb derselben schloss Niemandsland an, das immer nur dann der Tand-
wirtschaftlichen Nutzung lUiberlassen wurde, wenn es kein anderes bodenver-
dnderndes Bediirfnis abzudecken galt.

Auch die Anwendung des bduerlichen Bodenrechtes war den Kantonen oder gar
den Gemeinden anheimgestellt. Das Bodenrecht 1951 blieb bis heute ein Ge-

setz @ prendre ou a laisser.

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

1969 kamen dann der Eigentumsartikel (Art. 22 ter) und der Raumplanungs-
artikel (Art. 22 quarter) in die Verfassung.

Die Verfechter der Bodenrechtsrevision wurden erneut auf spiter vertrdstet,
weil nach der Meinung des Bundesrates ein Raumplanungsgesetz als Grund-

lage fiir alle bodenrechtlichen Bestimmungen dem Bodenrecht vorzugehen
hatte.

Mit den dringlichen Massnahmen der Raumplanung, welche 1973 in Kraft tra-

ten, wurde erstmals wirksam zum Schutze des b&uerTlichen Bodens einge-



griffen. Doch die Spekulation mit Bauernland und die Beniitzung des bduer-

lichen Bodens als Kapitalanlage ging weiter.

Seit Beginn der sechziger Jahre setzte das grosse Auseinanderklaffen der
Preise fiir Bauland und Landwirtschaftsland ein. Mehr und mehr lebten und
wirtschafteten die Bauern in einem viel niedrigeren Wertsystem.

Durch die Ablehnung des ersten Raumplanungsgesetzes verzdgerte sich die

ersehnte eidgendssische Raumordnung.

Foderalistisches Raumplanungsgesetz (RPG)

Auf 1.1.1980 trat dann das heute geltende Raumplanungsgesetz in Kraft,
‘welches sehr foderalistisch ausgestaltet ist und dem Bund nur bescheide-

ne Kompetenzen 1dsst.

Die neue Raumordnung in den Kantonen mit 26 kantonalen Raumplanungsge-
setzen soll eine Anpassung der Planung an das Bundesrecht bis zum 31. De-
zember 1987 bringen. Diese Kantonalisierung bringt erneut Verzdgerungen.

Die Auslegung der sehr offenen Gesetzesbestimmungen im RPG veranlassen
einige Kantone zu Verziogerungstaktiken. Die altrechtlichen Planungsvor-
stellungen beziiglich Restflichendenken - die Urproduktion erhdlt nur jene
Fldchen, die nicht fiir eine gewinntrdchtigere Losung gebraucht werden -
leben wieder auf.

Der Vollzug des RPG in den Kantonen

Am Beispiel des Kantons Solothurn wird die Raumplanungspraxis der letzten
fiinf Jahre dargestellt. Es sollen folgende Fragen beantwortet werden:

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

Antwort:
In einer kleinen Region der Schweiz sollte der Anteil der in der Urpro-

duktion Tatigen nicht unter 4% absinken. Dort, wo dies der Fall ist, kann
nicht mehr von ausgewogener Besiedelung gesprochen werden. Entsprechend
miisste die Bodenerhaltung Prioritdt vor jeder bodenverédndernden Nutzung
im ganzen landwirtschaftlich bewirtschafteten Gebiet Platz greifen.

2. Frage:
Wie steht es um die Erhaltung der ausreichenden Versorgungsbasis?
(Art. 1 / RPG)

Antwort :

Die im Rahmen der Richtplanung vorzunehmende Sicherung der fiir die Versor-
gung des Landes notwendigen landwirtschaftlichen Fruchtfolgefldchen und
Vorrangfldchen des Futterbaus sind zu schiitzen wie der Wald.

3. Frage:
Sind die Planungsgrundsdtze gleichwertig? - Theorie und Wirklichkeit!
(Art. 3 / RPG)

Antwort :
Leider wird trotz RPG der gewinnbringenderen Nutzung vor allem auch aus
Griinden der Wirtschaftsférderung und der schlechten Koordination derselben
unter den Kantonen Vorrang eingerdumt.

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

Antwort:

Der Ausgleich der Planungsvor- und nachteile wird von allen Kantonen ig-
noriert. Die Erhebung einer Gewinnsteuer ist kein Ersatz. Die Landwirt-
schaft muss eine Kulturlandverminderungsabgabe fordern.

5. Frage:
Mitspracherecht der Landwirtschaft bei den Richtplédnen und in der Nutzungs-
planung {Art. 4, 16, 33 / RPG)

Antwort:
Das Mitspracherecht der Landwirtschaft wurde im Rahmen der Richtplanung
gewdhrt, blieb aber ohne Folgen. In der Nutzungsplanung konnen nur die



direktbetroffenen Eigentiimer Einsprache erheben. Das allgemeine Tandwirt-
schaftliche Interesse wahrzunehmen, dazu ist ausser den Gemeindewesen

niemand legitimiert.

6. Frage:
Landwirtschaftsgebiete und Zonen (Art. 3, 16 / RPG) und Bauernhofzonen
(Art. 18 / RPG)

Antwort:

Im Kanton Solothurn liegt die Planungshoheit der Gebiete ausserhalb der
genehmigten Bauzonen beim Kanton, innerhalb bei den Gemeinden. Zum Schutz
der iiberbauten Hofliegenschaften werden kommunale Landwirtschaftszonen
ausgeschieden, sogenannte Bauernhofzonen, die den gleichen Rechtsstatus
erhalten wie die Landwirtschaftsgebiete.

7. Frage:

Gesetzliche Moglichkeiten zur Wahrung des landwirtschaftlichen Interesses
wenn der Kanton auf einseitige Expansion auf Kosten der Urproduktion aus-
geht?

Antwort:

Wenn die Kantone wertvolles Ackerland in Bau- und Industriezonen belassen
(im Kanton Solothurn sind nach ersten Schétzungen 1500 ha Ackerland ein-
gezont), muss gemdss Art. 37/RPG der Bundesrat eingreifen. Der heutige
Schutz der Fruchtfolgefldchen und des wertvollen Wieslandes ist ungeniigend.
Der Bund soll seine Gesetzeskompetenzen voll ausniitzen und entsprechend

seine Verordnung zum RPG verscharfen.

Landw. Postulate fiir Raumplanung und Bodenrecht

Das Verhdltnis zwischen RPG und neuem Bodenrecht ist voll zu kldren. Die

rdumliche Abgrenzung zwischen Bauland und Bauernland ist eine Voraus-

setzung fir ein wirksames Bodenrecht.

- Die Verldngerung der Frist zur Eingabe der Richtpldne nach dem 31.12.84
darf nicht dazu flihren, das neue Bodenrecht zu verzdgern.

- Im Rahmen des NFP Boden ist nach Mdglichkeiten zur Bewdltigung des
quantitativen Bodenschutzes zu suchen. Insbesondere sind auch die Ur-

sachen des ungeheuren Preisanstieges fiir den Tandw. Boden zu untersuchen.

Zur Verhiitung unngtiger Verluste an hochwertigem Landwirtschaftsland ist
ein dringlicher Bundesbeschluss zu erlassen, der die Bewilligungspflicht
fiir alle Kaufe unerschlossenen und uniiberbauten Landes vorsieht.

Die Bekanntmachung der Kaufpreise ware dringend ndtig.

Die offentlichen Verkehrsnetze sind so auszugestalten, dass der umwelt-
belastende Verkehr eingeddmmt wird.

Der qualitative Schutz des fruchtbaren Bodens darf nicht mehr lénger ver-
nachldssigt werden.

Zur Finanzierung der Abkl&drung der Ursachen der Kontaminierung sollen
vermutete Verursacher beigezogen werden kdnnen.

Wird fiir den Bau offentlicher Anlagen aller Art Kulturland beansprucht,
sol1 dafiir eine Kulturlandverminderungsabgabe bezahlt werden miissen, die
der Differenz des bisherigen und des neuen Verkehrswertes entspricht.
Der Ertrag der Kulturlandverminderungsabgabe ist filir den qualitativen
und quantitativen Schutz des Bodens und zur Erforschung und Ausiibung
eines naturnahen Landbaues zu verwenden.

Die Ergdnzung oder Schaffung der Gesetzgebung zur Verwirklichung dieser
Ziele ist unverziiglich an die Hand zu nehmen.
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SCHWERMETALLE - BEDROHUNG FiUUR UNSERE BODEN

von A. Siegenthaler, S.K. Gupta und H. Hani

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

1. Einleitung

Boden, als oberster, lockerer Teil der Erdkruste, ist durch Verwitte-
rung, Humusbildung und Verlagerung umgestaltet worden. Er dient h8he-
ren Pflanzen als Standort und natiirliches N&hrsubstrat; die entspre-
chende Eignung wird durch die HShe der Bodenfruchtbarkeit (Fahigkeit
des Bodens, Frucht zu tragen, oder in seiner natiirlichen Umgebung
Pflanzenertriége hervorzubringen) (FINK, 1969) gekennzeichnet.

Als Schwermetalle bezeichnet man allgemein Elemente, deren Dichten

iiber 5 liegen. Einige dieser Schwermetalle sind in kleinen Mengen

fiir Lebewesen unerldsslich (essentiell Kupfer, Zink, Mangan, Molybdin,
Eisen, usw.,), d.h. sie wirken als Spurenelemente oder Mikron#hrstoffe.
Es gibt Schwermetalle (z.B. Blei, Kadmium) denen nach dem heutigen Stand
der Kenntnisse keine biologische Wirkung zuzuschreiben ist (nicht essen-
tiell).

Bis ungefidhr Ende der flinfziger Jahre befasste sich die landwirtschaft-—
liche Forschung vorwiegend mit Mangelerscheinungen von Mikronihrstoffen
und deren Behebung. Heute hingegen sind vor allem Probleme des Metall-
tiberschusses in den Vordergrund getreten.

2. Schwermetalle und deren Herkunft

Schwermetalle kommen im Boden natlirlicherweise vor. Sie sind hauptsdch-
lich an den Oberfléchen organischer und anorganischer Bodenbestandteile
gebunden oder sind Teil von Bodenmineralen. Nachfolgend sind fiir eini-
ge Schwermetalle h#ufig im Boden vorkommende Gehalte angegeben (KLOKE,
1980):

(kg/Tonne mg/kg = ppm)

Blei (Pb) 0.1 - 20
Kadmium (Cd) 0.1 - 0.5
Kupfer (Cu) it 20
Nickel (Ni) 2 50
Zink (zn) 10 50

2.B. Zink
p.ex. Zinc

Giinstige Wirkung
Ertrag und Qualitat
Rendement et qualite

Effet positif

Schwermetallmenge

.
L

Quantité de métaux lourds

z.B. Kadmium
p. ex. Cadmium

Ertrag und Qualitdt
Rendement et qualite

Schadwirkung
Effet négatif

Abbildung 1: Beeinflussung von Ertrag und Qualitdt durch Schwermetalle
(nach E1 N. Bassam, 1982, leicht veréndert).

Figure 1: Influence des métaux lourds sur le rendement et la qualité
(d'aprds E1 N. Bassam, 1982, légdrement modifié).

Daten aus eigenen Untersuchungen (HAENT et al., 1981) lassen annehmen,
dass die Gehalte fiir Blei, Kadmium, Kupfer, Nickel und Zink in Schweizer
Bdden grésstenteils innerhalb des"Normalbereiches" liegen. Allerdings
werden lokal als Folge von Belastungen aus verschiedenen Quellen Boden-
werte gemessen, die den tolerierbaren Gehalt um mehr als das Zweifache
iibersteigen (FAC unverdffentlichte Daten; FAC, FAW, RAC,1980; FURRER et
al.,1980).

Menschliche Tatigkeiten, wie Metallgewinnung und -verarbeitung, Kehricht-
verbrennung, Strassenverkehr, Verwendung von Abfalldiingern, lassen die
"natiirlichen" (geogenen) Gehalte im Boden ansteigen. Da Schwermetalle
nicht abbaubar sind, reichern sie sich im Boden an, solange der Metall-
eintrag den Entzug durch die Pflanze und die Auswaschung {bersteigt.

Als Beispiel werden nach FURRER et al., 1981, dem landwirtschaftlich ge-
nutzten Boden in der Schweiz pro Hektare jidhrlich rund 10 g Kadmium zu-
gefiihrt: 4 g durch Niederschlige, 2 g durch Handelsdiinger, 2 g durch
Hofdiinger sowie ca.?2 g durch Klirschlamm und Kompost. Im gleichen Zeit-
raum gehen durch Pflanzenentzug und Auswaschung nur etwa 2 g pro Hektare
aus dem Boden weg. Die restlichen 8 Gramm (=0.0032 mg/kg) bleiben im Bo-
den und reichern sich allméhlich an.
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Diese Zusammenstellung verdeutlicht, dass mehrere Quellen in Frage kom—
men und ein glaubwirdiges Konzept zur Verringerung des Schwermetallein-—

trages in Bbden das Problem an der Quelle — nimlich bei der Produktion -
erfassen muss.

3. Verhalten der Schwermetalle im Boden

Schwermetalle, die aus den erwihnten Quellen stammen, werden auf dem Bo-

den abgelagert und kénnen wie folght im Boden gebunden werden (vgl. auch
HODGSON) :

Adsorption an Oberfléchen anorganischer und organischer Bodenkomponen-—
ten;

~ Einschluss (Okklusion) wihrend der Bildung neuer Festphasen, in wel-
chen die Schwermetalle nicht Hauptbestandteil sind;

- Fdllung unter Bildung einer neuen definierten Phase;
- Diffusion in das Kristallgitter von Bodenmineralen;

- Einschluss in biologische Systeme und ihre Riickstinde im Boden.

Die tolerierbare Belastungsgrenze fiir ein Schwermetall im Boden wird er-
reicht oder iliberschritten, wenn alle Bindungspldtze mit h&herer Affini-
tét fir dieses Metall in der festen Bodenphase abgesittigt sind. Wird
dem gesdttigten Boden mehr Metall zugefiithrt, erfolgt ein plétzlicher und
steiler Anstieg der Metallkonzentration in der Bodenl&sung. Da unter-
schiedliche B&den verschiedene Metallbindungskapazititen aufweisen, sind
die Metallsfttigungsgrenzen auch von Boden zu Boden verschieden.

Da die Schwermetallaufnahme der Pflanze aus der Bodenldsung erfolgt, sind
Versuche, diese Bodenldsung zu simulieren, von grdsster Bedeutung: Abbil-
dung 2 zeigt die Ergebnisse eines Kupferadsorptionsversuches (Ionenstérke
0.1 M NaNO_) auf drei verschiedenen Bdden mit unterschiedlicher Kationen-—
austauschkapazitit (unterschiedlicher Humus— und Tongehalt) im sauren
bzw. schwach sauren Bereich.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Kupferkonzentration (2 ug Cu/2,5 ml bzw.
1 g Boden) in geldster Phase in drei verschiedenen B3den durch drei un-—
terschiedliche Gesamtkupfergaben (42, 52, 2Tk pg Cu/g Boden) erreicht
wird. Der Metallgehalt in der Bodenldsung ist eine Funktion von pH-Wert,
Kationenaustauschkapazitdt (Ton—, Humus- und Oxidgehalt) und Gesamtme-—

tallgehalt. GUPTA (198L4) hat dies auch fiir andere Schwermetalle nachge-
wiesen.

4. Zusammenhang von Metallgehalt des Bodens und dem Verhalten der Pflan-
zen

Ein Anstieg der Metallkonzentration in der Bodenldsung hat eine Erhdhung
des Metallgehaltes in der Pflanze zur Folge. Dabei spielt die Pflanzen-
art insofern eine besondere Rolle, als einkeimbl&ttrige Pflanzen (Mono-
kotyledonen, wie Raigras oder Mais) bei gleichem 18slichem Bodengehalt

13
2L Boden 1
sol

5 10 L
T =
2 8 Boden2
@ 2 sol
Lo 8l
o 9
z2 < Boden pH KAK Humus Ton
22 sol CEC humus argile
£ E = meq/100g % %
3‘& [ 1 54 8 2,1 13,1
Sil2
3 0 2 5,4 13,6 6,0 145

@
22 4] 3 59 574 18, 44
g5
2 3 Bod
a g oden 5
B} IE 2 sol
2%
< 3

1 1 ' '
42 52 100 200 274 300
Kupferzugabe {ug/g Boden = 2,5 ml NaNO3)
Adjonction de cuivre (pg/g sol = 2,5 m! NaNO3)

Abbildung 2: Einfluss der Bodeneigenschaften auf die Kupferkonzentra-—
tion in der Bodenldsung bel steigenden Kupferrzugaben.

Figure 2: Influence des propriétés des sols sur la concentration du
cuivre dans la solution de sol lors d'adjonctions crois-—
santes de culvre.

in der Regel kleinere Schwermetallmengen aufnehmen als Zweikeimbl&tt-—
rige (Dikotyledonen, wie Rotklee, Spinat, Lattich oder Ldwenzahn).

Erwvartungsgemiss wird aus BSden mit guter Metallbildungskapazitét eine
geringere Schwermetallmenge aufgenommen als aus Boden mit schlechter
Bindungskapazitit. Ein Pflanzenversuch mit Lattich (Latuca saliva L.)
verdeutlicht dies (Abbildung 3). Wahrend bei einem Boden mit geringer
Austauschkapazitit (Steinhof) bereits eine sehr kleine Zinkzugabe den
Gehalt in der Pflanze iiber 200 ppm ansteigen lésst, kann der Boden mit
héherer Kationenaustauschkapazitdt (La Chitagne) mit der dreieinhalb-
fachen Zinkmenge belastet werden, um den gleichen Zinkgehalt der Pflan-
zu zu erreichen.

Flemente, wie Kupfer und Zink, wirken zuerst auf Pflanzen und erst
nachher auf Warmbliiter toxisch, d.h. die phytotoxische Schwelle die-
ser Elemente ist tiefer als die zootoxische. Beim Kadmium sind die
Verhdltnisse gerade umgekehrt, indem Schadwirkungen auf Mensch und
Tier lange vor Schadwirkungen auf Pflanzen zu erwarten sind (phyto-
toxische Schwelle 8 ppm, zootoxische Schwelle 1 ppm, bezogen auf
Trockensubstanz; DAVIS and CARLTON-SMITH, 1980). Eigene Versuche



14

Steinhof Erlach
pH 4.9, KAK = 8 meq/100g pH 7.7, KAK = 10 meg/100g
CEC CEC

La Chétagne
pH 6.9, KAK = 62meq/100]
CEC

Zinkkonzentration in Lattich {pg/g TS)
Concentration de zinc dans la laitue (ug/g TS)

T 1 7
400 800

L - — —1— — J = - Gessmtuzinkgehalt {pedogen + Zugabe} ug/g Boden
Teneur totale de zinc (natif +adjenction) pg/g soi

Abbildung 3: Einfluss von Bodeneigenschaften (pH-Wert, Kationenaus-
tauschkapazitdt (KAK) ) und Gesambzinkgehalt des Bodens
auf den Zinkgehalt von Lattich (Latuca saliva L.),

Figure 3: Influence des propriétés du sol (pH, capacité d'échange
cationique (CEC) ) et du zinc total sur la teneur en zinc
dans la laitue (Latuca saliva L.).

zelgen beli einer Kadmiumzugabe zu einem sauren Boden, dass der Pflanzen-—
értrag kaum eine Aenderung erféhrt, wihrend der Gehalt in der Trocken-
substanz der Pflanzen (Radieschen-Laub) praktisch linear ansteigt und
den nach der Weltgesundheitsorganisation (WHO) erlaubte Gehalt flr
pflanzliches Material sehr rasch iilbersteigt. Ein Grund fiir die grosse
Gefdhrlichkeit dieses Schwermetalles besteht also darin, dass die Pflan-
zenwurzel als Schutzbarriere nicht wirksam ist.

5. Schlussfolgerungen und Ausblick

FEine konstante Belastung von Bdden mit Schwermetallen fiihrt je nach Bo-—
denbeschaffenheit friilner oder spiter zu Schwermetallgehalten, wo die
Produktion gesunder Nahrungs— und Futtermittel nicht mehr mdglich ist.
Im Gegensatz zu Luft und Wasser kann der Boden als letzte Senke fiir die
Schwermetalle nicht mehr gereinigt werden. Thr Eintrag in den Boden i;t
deshald auf ein Minimum zu beschrinken und darf den Austrag langfristig

nicht ilbersteigen. Folgende Massnahmen k&nnen helfen, dieses Ziel zu
erreichen:

- Weitgehende Elimination der Schwermetalle an der Quelle;

— Substitution von Schwermetallen in verschiedenen Produkten;
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- Vermehrte Anstrengungen zur Luftreinhaltung.

Obschon das Schwermetallproblem ein langfristiges ist, gilt es, in naher
Zukunft die Wissensliicken der komplexen Vorgénge in BSden und den gesam-—
ten Oekosystemen zu schliessen. Die nachfolgende Zusammenstellung der

Wissens— und Forschungsliicken erhebt keinen Anspruch auf Vollstindig-
keit:

Untersuchungen der Verlagerungsprozesse der Schwermetalle im Boden und
deren Dynamik in unbelasteten und belasteten Bdden.

Wirkung der Schwermetalle auf Bodenlebewesen und deren Aktivitat.

Interaktionen der Schwermetalle unter sich (Antagonismen und Syner-—
gismen).

Interaktionen der Schwermetalle mit anderen Elementen.

Fléchenreprésentative Untersuchungen iiber Gehalte unbelasteter und be-—
lasteter Standorte.

Quantifizierung der einzelnen Emittenten (Industrie, Verkehr, Kehricht-

verbrennungsanlagen, Handels—, Abfall- und Hofdiinger (u.a.) im Hinblick
auf landwirtschaftliche Kulturen.

Conclusions et perspectives

Un apport constant de métaux lourds dans les sols peut avoir, en fonction
des propriétés des sols, de graves conséquences sur la production des vé—
gétaux qui sont & la base de 1'alimentation de 1'homme et des animaux
(effet négatif sur la productivité et la qualité des végétaux). Contrai-
rement & l'air et aux eaux, un sol contaminé par les métaux lourds ne
peut plus étre régénéré. Pour cette raison, leur apport dans les sols
doit &tre limité€ au minimum et ne doit pas dépasser leur exportation

De sérieuses mesures doivent &tre prises afin de résoudre le grave pro-
bléme:

€limination, dans la mesure du possible, des métaux lourds A 1a source;

dans différents produits de fabrication les métaux lourds doivent &tre
remplacés par des substituts;

des efforts accrus doivent &tre faits pour éviter la pollution de 1l'air
par les métaux lourds.

Bien que le probléme créé par les métaux lourds soit & long terme, nous

devons, dans un futur immédiat, essayer de combler les lacunes scienti-

fiques concernant les processus complexes les plus importants qui se dé-
roulent dans les sols, tels par exemple:

mobilité et dynamique des métaux lourds dans les sols surchargds et non
surchargés par ces éléments;

leurs effets sur les microorganismes du sol et leurs fonctions biochi-
miques;

interactions des métaux lourds entre eux (effet d'antagonisme ou de sy-—
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nergisme);
PEE .
- interactions des métaux lourds avec d'autres &léments;

- &tablir, dans notre pays, une liste des différents types de sols con-—
taminds et non contaminés par les métaux lourds;

. P . .
- quantifier chacune des sources &mettrices de metaux lour?s (industrie,
trafic, usines d'incinération, engrais de commerce, de d§chets et en-—

grais de fermes, ete.) en tenant compte des cultures agricoles.
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NITRAT IN BODEN. PFLANZE UND TRINKWASSER

von Christian Gysi

Eidg. Forschungsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau, 8820 Widenswil

Nitrat in der menschlichen Nahrung stellt als Ausgangsprodukt fiir krebs-
erzeugende Substanzen einen gesundheitlichen Risikofaktor dar. In der Be-
urteilung der Problematik besteht allerdings nach wie vor eine gewisse
Unsicherheit durch verschiedene Toxikologen. Es erscheint aber ratsam,

die Nitratbelastung des Menschen generell mdgichst gering zu halten. Der
haushdlterische Umgang mit Stickstoffdlingern ist auch aus 6kologischen
Ueberlegungen angezeigt. Die durchschnittlich durch den Menschen aufge-
nommene Nitratmenge stammt zu etwa 70 % aus dem Gemiise und zu etwa 20 %
aus dem Trinkwasser. Fiir einige Gemiise und das Trinkwasser bestehen in der
Schweiz gesetzlich festgelegte, hochstzuldssige Gehalte, die stichproben-
weise liberwacht werden. Ziel der Landwirtschaft ist es, durch einen opti-
malen Einsatz der verschiedenen Kulturmassnahmen hohe Ertrige mit quter
Qualitdt - im speziellen mit geringen Nitratgehalten - zu erzeugen, wobei
die Auswaschungsverluste an Nitrat ins Grundwasser méglichst gering ge-
halten werden sollen.

Stickstoffverbindungen sind in allen Oekosystemen und besonders auch auf
landwirtschaftlich genutzten Standorten in grosser Vielfalt und in teil-
weise erheblichen Mengen vorhanden. Dem Nitrat im Bodenprofil kommt eine
besondere Bedeutung zu, weil diese Stickstofform - erstens - von der
Pflanze direkt und bevorzugt aufgenommen wird - zweitens - bei Wasser-
iberschuss im Boden aus der durchwurzelten Bodenschicht ins Grundwasser
ausgewaschen werden kann. Der Nitratgehalt im Boden wird nur zum Teil von
der Menge organischer oder mineralischer Diingemittel bestimmt. Eine ganze
Reihe anderer Faktoren wie Humusgehalt, Klima, Bodenart, Wurzelentwicklung,
biologische Bodenaktivitdt, Bodenbearbeitung usw. konnen den Nitratgehalt
des Bodens weit stdrker beeinflussen als die Diingung allein. Viele dieser
Faktoren wie zum Beispiel die Stickstoffnachlieferung durch die Tdtigkeit
der Mikroorganismen sind noch wenig bekannt und kénnen durch den Produ-
zenten nicht oder nur indirekt beeinflusst werden. Enorme Verdnderungen
des Nitratgehaltes im Bodenprofil konnen daher in Untersuchungen immer
wieder gemessen werden. Eine Kontrolle des Nitratgehaltes, wie sie fiir
eine gute Produktion und fiir geringe Auswertungsverluste gefordert werden
miisste, ist heute aber noch nicht méglich.

Stickstoff in pflanzenverfiligbarer Form als Ammonium oder Nitrat ist fir
die Entwicklung der Pflanze von ausschlaggebender Bedeutung. Ein geniigen-
des Stickstoffangebot ist eine Voraussetzung fiir gute Ertrdge und eine
schnelle Entwicklung der Pflanze. Bei gewissen Gemiisen sind aber hohe Er-
trédge eng mit hohen Nitratgehalten korreliert. Zu einer {ibermdssigen An-
reicherung von Nitrat in der Pflanze kommt es aber vorwiegend bei un-
glinstigen Wachstumsbedingungen, insbesondere Lichtmangel wihrend des Win-
ters und allgemein tiefen Temperaturen. Unter diesen Bedingungen wird Ni-
trat zwar von der Wurzel aufgenommen, kann aber spiter nicht im normalen
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Stoffwechsel zu Aminosduren und Eiweissen weiter verarbeitet werden und
reichert sich dann vor allem in der Vakuote irreversibel an. Durch eine
saisongerechte Auswahl der verZehrten Gemilise kann der Konsument selber
einen wesentlichen Beitrag zur Verminderung der eigenen Nitrataufnahme
leisten.

Die Auswaschung des Nitrates aus dem Boden ins Grundwasser erfolgt vor
allem wahrend Bracheperioden im Herbst-Winter, aber auch wdhrend Teil-

brachen zwischen der Ernte und Neuanpflanzung von Kulturen. Dabei stellen

Nitratmengen, die fiir die Landwirtschaft noch in der Unschdrfe der Be-
stimmungsmethoden Tiegen, fiir die Wasserwirtschaft bereits erhebliche
Probleme. Die intensive Landwirtschaft - besonders auch der Gemlsebau -
und die Wasserwirtschaft stellen widerspriichliche Forderungen an die
Nutzung der besten, meist stadtnahen Boden. Wdhrend die Landwirtschaft
fiir gute Ertrdge auf ein bestimmtes Stickstoffangebot im Boden angewie-
sen ist, mochte die Wasserwirtschaft den Eintrag von Nitrat ins Grund-
wasser nach Moglichkeit verhindern. Dieser Interessenkonflikt kann nur
bei gegenseitigem Verstdndnis und entsprechender Riicksichtnahme be-
friedigend geldst werden.

Résumé

Le nitrat dans les légumes et dans 1'eau potable représent un risque
pour la santé humaine, dont 1'importance n'est pas incontestée par les
toxicologues. I1 est recommandé de minimiser 1'absorption des nitrates
par 1'homme. En Suisse i1 existe une réglementation sur les teneurs
maximum admissible pour certains Tégumes et 1'eau potable.

Le nitrate dans le sol est d'une part une source d'un &lément nutritif
indispensable pour la plante qui détermine largement le rendement et la
qualité d'une culture. Les pertes en nitrate par 1'éssivage surtout
pendant les périodes en friche constituent d'autre part un danger pour
la qualité de 1'eau de la nappe souterraine. L'intérét de T1'agriculture
3 mentenir un niveau de nitrate assez elevé pour la production végétale

améne & un conflit avec les intéréts du service des eaux.
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Les ANIMAUX BIOINDICATEURS DES SoLS

de W. Matthey

Institut de Zoologie, Université de Neuchatel

Depuis longtemps, les hydrobiologistes spécialistes des eaux courantes uti-
lisent Tes communautés animales vivant dans le 1it des cours d'eau pour éva-
luer les caractéristiques des riviéres et 1'état de santé de 1'eau. En effet,
de nombreuses recherches ont montré que les communautés aquatiques sont trés
représentatives des critéres physicochimiques qui caractérisent un cours
d'eau et sont sensibles aux changements qui peuvent intervenir dans leur
environnement. Des méthodes simples de diagnostic, basées sur 1'observation
de ces communautés et de quelques paramétres chimiques, ont été mises en
application et sont utilisables par des techniciens bien formés.

En ce qui concerne le sol, la Zoologie a &té longtems considérée comme un
domaine de recherche pure et sans applications pratiques. Toutefois, des tra-
vaux de plus en plus nombreux montrent que les communautés animales sont
caractéristiques des sols ol elles vivent au méme titre qu'elles le sont dans
les eaux courantes, et qu'elles réagissent également aux modifications inter-
venues dans leur milieu.

I1 existe toutefois un certain nombre de difficultés & surmonter. La faune du
sol, étudiée systématiquement depuis relativement peu de temps, est encore
mal connue, les larves d'Insectes en particulier. D'autre part, les Microar-
thropodes ne sont pas facilement identifiables. Enfin, le niveau d'identifi-
cation des organismes que 1'on veut considérer comme des bioindicateurs, et
Teurs réactions & divers types de modifications intervenues dans leur milieu
ne sont pas encore clairement définis.

On a cependant montré qu'un certain nombre de taxons (= groupes zoologiques)
peuvent montrer une grande sensibilité. Les Carabes, par exemple, qui ont été
étudiés sur un transect forestier dans le Jura neuchatelois, forment des
groupements trés caractéristiques des différents sols rencontrés. Les vers de
terre, &tudiés en Engadine, montrent que certaines espéces sont liées aux pra-
tiques agricoles et permettent de reconnaitre des sols qui, aujourd'hui aban-
donnés, furent cultivés dans le passé.



20

Des agressions contre les sols (pollution, tassement, etc.) peuvent &tre
reconnues par 1'intermédiaire de Ta faune du sol. Ainsi, on a montré que
des fumées d'usines, chargées de gaz toxiques, affectaient les décompo-
seurs sur une distance de prés de 6 km & partir du point d'immission (cas
&tudiés dans Te Fricktal et en Léventine). De nombreuses recherches se
sont adressées d 1'impact des pesticides sur les communautés édaphiques.
On a également reconnu 1'impact négatif de pompes & chaleur mal installées
par 1'intermédiaire des animaux du sol.

Enfin, dans des problémes trés actuels, comme 1'emploi du purin de porc et
des boues de stations d'épuration en agriculture, 1'étude des communautés
animales permet (dans une certaine mesure pour 1'instant) d'évaluer les
effets de ces traitements sur 1'équilibre biologique des sols.

Ces recherches, qui se veulent résolument & retombées pratiques, apportent
en méme temps de nombreuses informations sur le fonctionnement des commu-
nautées édaphiques. Elles prennent une signification particuliére au mo-
ment oit 1'on constate le dépérissement des foréts, phénoméne qui pourrait

bien &tre suivi, dans un avenir difficile & localiser, par une perte de

fertilité des sols cultiveés.
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EROSION
Thomas Mosimann (Basel)
1. Was ist Erosion?

Erosion ist Abtrag von Verwitterungsmaterial (Boden- und Lockermaterial)
durch fliessendes Wasser. Erosion versteht sich als Oberbegriff und schliesst
vielformige Vorgange ein (Flachenspilung, Rinnenerosion, Graben- und Talbil-
dung). Ist dagegen von "Bodenerosion" die Rede, so verstehen darunter die
meisten Fachleute in erster Linie den Bodenabtrag auf Ackerflachen. Der
Begriff "Bodenerosion" ist also eng mit der ackerbaulichen Nutzung verknipft
und schliesst im Sprachgebrauch des Bodenkundiers und Praktikers auch
den Bodenabtrag durch Wind (= Deflation) mit ein. Obwohl Bodenerosion
grundsatzlich als natirlicher Prozess existiert (unter Naturbedingungen mas-
senmassig allerdings von geringer Bedeutung), wird darunter vor allem der
durch menschiiche Nutzung ausgeldste und beschleunigte Abtrag verstan-
den.

In der Wildbachkunde und z.B. im Rahmen der Skipistenproblematik spricht
man von Erosion (oder Rinnen-/Grabenerosion). Naturlich findet auch hier,
wie auf Ackern, flachen- und linienhafter Abtrag von Bodenmaterial statt.
Die Randbedingungen, Mechanismen und Formen sind jedoch zum Teil anders,
die Abtragsvolumina im Vergleich zur Bodenerosion meist grésser, der Prozess
verlauft rascher und die Erosion im Gebirge vergesellschaftet sich oft mit
Massenbewegungen wie Translationsrutschungen, Sackungen, Erdfliessen und
Kleinmurgéngen.

Bodenerosion ist im 20. Jahrhundert zu einem weltweiten Problem geworden.
Der durch forcierte landwirtschaftliche Nutzung ausgeloste Bodenabtrag
hat in den Tropen und Subtropen und den kontinentalen Steppengebieten
Nordamerikas und Asiens zu tiefgreifender und grosse Flachen erfassender
Bodenzerstorung gefuhrt. In Mitteleuropa findet gluckiicherweise eine weniger
"dramatische" Entwicklung statt. Dies verleitet allerdings dazu, die kurzfrist-
igen und langfristigen Schaden durch Bodenerosion zu unterschitzen. Boden-
erosion ist bei uns ein schleichender Prozess, dessen Spuren mit jeder Boden-
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bearbeitung wieder verwischt werden und dessen Schaden (Humusverlust,
Nahrstoffverlust, Gewasserbelastung usw.) lange unsichtbar bleiben. Das
Ausmass der Bodenerosion kann dabei je nach den natirlichen Standortsvor-
aussetzungen und der Nutzung (z.B. Maisanbau) sehr stark variieren. Auch
auf Skipisten entscheiden Standortsbedingungen, Anlage einer Planierung
und Schutzmassnahmen in weitem Bereich Uber die Stirke der Erosionsscha-
den.

2. Der Bodenerosionsprozess

Beim Erosionsvorgang vérlagert oberfiachlich abfliessendes Niederschlags-
oder Schmelzwasser feines und deshalb transportierfahiges Bodenmaterial
(vorzugsweise Korngréssen unter etwa 0.05 - 0,08 mm) hangabwérts. Die
auf diesen Vorgang einwirkenden Faktoren sind vielfaltig. Sie lassen sich
aber leicht in wenige Hauptgruppen gliedern:

Niederschiag Entscheidend ist die Haufigkeit, Intensitdt und
jahreszeitliche Verteilung von Starkregen. Nur bei
Starkregen fliesst viel Wasser oberflachlich ab.
Tropfen mit hoher Aufprallenergie zerschlagen
Bodenaggregate, wodurch die lose Feinsubstanz
erst transportierbar wird.

Bodeneigenschaften Entscheidend sind Wasseraufnahmevermdgen, Durch-
lassigkeit, Kérnungszusammensetzung und Kramel-
stabilitat, aber auch der Bodenfeuchtezustand und
Austrocknungsgrad der Bodenoberflache. Besonders
leicht erodierbar sind siltreiche, schwer durchlassige
Boden mit schlechtem Krumenzustand.

Bewuchs Erosionsgefahrdet sind nur unbewachsene und unvoll-
stindig bewachsene Boden. Eine Vegetationsdecke
schitzt die Bodenoberflache (kein Aufprall der
Regentropfen, kein Verschlammen, keine Austrock-
nung), fordert die Einsickerung, verhindert oder
erschwert den Oberflachenabfluss und festigt mit
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dem Wurzelwerk den Boden.

Neigung, Hanglange In Abhangigkeit von diesen Faktoren erhoht sich

und Lage im Relief die Transportkraft des oberflachlich abfliessenden
Wassers und die abfliessende Wassermenge nimmt
zu (Hanglange, Sammeleffekt in Mulden und Tiefen-
linien). Erosion kann aber bereits bei etwa 1° Nei-~
gung einsetzen.

Nutzung Einerseits bestimmt die Fruchtfolge den Bewuchs-
zustand (siehe oben), andererseits kann die Boden-
bearbeitung, die Anordnung der Felder usw. erosions-
fordernd oder erosionsvermindernd sein (siehe Tab.
2).

Wegen der in vielen Teilen abweichenden naturrdumlichen Gegebenheiten
gilt auf Skipistenplanien eine etwas andere Gewichtung der Erosionsfaktoren.
Wichtig sind hier in erster Linie Hangnésse (Vorhandensein von Wasseraustrit-
ten), die Grosse des Hangeinzugsgebietes, die Grandigkeit der kinstlich
geschaffenen Schuttbéden (Machtigkeit der Lockermaterialdecke uber mehr
oder weniger undurchlassigem Felsuntergrund), die Planierungslange, die
Lage im Kleinrelief und die abgelagerten Schneemengen.

3. Abtragsmengen in Mitteleuropa und Schaden durch Erosion

Die Abtragsmengen schwanken, in Abhéngigkeit unterschiedlicher Standorts-
voraussetzungen und Nutzungsarten, in sehr weiten Grenzen (sieche Tab.
1). Eine genaue Messung des Abtrags ist zudem ein methodisches Problem
und die mit unterschiedlichen Arbeitstechniken (Messung auf Testparzellen,
Messung mit einfachen Feldmessblechen, kinstliche Beregnung, Berechnung
von Abtragsvolumina) erfassten Abtragswerte konnen erheblich voneinander
abweichen. Der grosste Teil einer Jahresmenge wird zudem in sehr kurzer
Zeit wahrend einzelner Starkniederschlagsereignisse oder einer Schneeschmelze
uber gefrorenem Boden abgetragen. Alles in allem ergibt jedoch das zur
Verfugung stehende Zahlenmaterial ein eindeutiges Bild: Unter den in Mittel-
europa gegebenen Klimaverhditnissen erreicht der Bodenabtrag auf vielen
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oder einzelner Starknieder-
schlagsereignisse

Abtragsmengen in t/ha/Jahr
0,7 - 1,6 {Beregnungsversuche,
Basis von Schadenskartierungen)

Einzelereignisse)
0,3 - 0,56 (Berechnungen auf der

(Testparzellen, achtjdhrige

50 - 200 (Berechnung nach
Messreihe}

Cu-Bilanz)
~1 (Beregnungsversuch,

5 - 25 (Berechnung)

bis > 50

1 - 44 (Testparzellen)
<1-120
Einzelereignisse)

bis 500 (Berechnungen)

Boden
verschiedene kiinstlich geschaffene

Parabraunerde

Pararendzina

Grundmorine

tonig-lehmige Kalkbraunerden
tonig-lehmiges Feinmaterial
sandig-lehmige Braunerden
Rendzina

Schuttbéden

Loss
Loss

Kultur/Bewuchs
Hopfen

Mais

ohne Bewuchs
Mais
Winterweizen
ohne Bewuchs
ohne Bewuchs
versch.

Mais

Getreide

Gras
Skipistenplanie
Skipistenplanien

Region
Graubiinden und Wallis

Hallertau
Niederbayern
Kempten
Tafeljura
Méhlinerfeld
Napfgebiet
Achenkirch

Tab. 1 Zusammenstellung von Bodenabtragsmengen bei verschiedenen Standorts- und Nutzungsbedingungen.
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Boden, besonders bei einem Anbau von Mais, Hackfrichten und Hopfen,
ein Ausmass, welches langfristig zu einer Zerstorung der Boden fahrt und
- wie uns gekappte Bodenprofile anschaulich zeigen - schon gefiihrt hat.
Die Bodenerosion auf Ackerflachen verursacht zudem auch kurzfristig wirt-
schaftlich messbare Schaden. Wegen der Nahrstoffveriuste und der mdéglichen
Verschlechterung der Wasserhaushaltsverhaltnisse lassen sich Ertragsverluste
von z.B. 30 - 40 % ohne weiteres nachweisen (hangt von der Bodenzusam-
mensetzung und Bodenmachtigkeit ab). Andere Folgen sind eine generelle
Bodenverschlechterung, eine Abnahme des Humusgehaltes, die Gewasserbelas-
tung und Verschlammung von Béachen und Flissen sowie direkte Schéden
durch einzelne Abtragsereignisse wie Verstopfung von Vorflutern und die
Verschittung von Kulturpflanzen im Akkumulationsbereich.

Auf den Skipisten ergibt sich natiirlich eine etwas anderst gelagerte Scha-
densproblematik. Auf den planierten Flachen erschwert oder verunmoglicht
die durch Zerstérung von Vegetations- und Humusdecke ausgeléste Erosion
eine Wiederbewachsung, sofern letztere von den klimatischen Voraussetzungen
her tberhaupt moglich ist. Durch den Abtrag wird namlich allenfalls noch
vorhandenes Feinmaterial weggespllt, so dass sich die fir eine Regeneration
ohnehin oft unglnstigen Bodenvoraussetzungen weiter verschlechtern. Sofern
eine starke Runsen- und Grabenbildung einsetzt, "provoziert" diese zudem
oft eine erneute Planierung, so dass die betreffende Flache iberhaupt nicht
zur Ruhe kommt. Die Erosion auf Skipisten hat unter Umstdnden auch Wir-
kungen uber die Pistenflachen hinaus. Jeder Erosionsansatz ist ein neuer
Erosionsherd, von dem aus die Rinnen und Graben ins Nachbargebiet hinaus-
wachsen konnen und dort das Entstehen weiterer Erosionsformen beginstigen.
Die Verspiilung von feinem Gesteinsmaterial auf Weideflachen tritt dabei
nur als "Nebeneffekt" auf. Eine Ausweitung der Erosion im Gebirge fuhrt
letztlich auch zu einer Erhdhung der Feststofffracht in den Wildbachen.

4. Bodenerosionsbekampfung
Da die Bodenerosion langfristig die Bodenfruchtbarkeit schadigt und Erosions-

schédden im Gebirge einen landschaftsokologischen Risikofaktor darstellen,
sind Massnahmen notwendig. Die hier geschilderten Bodenerosionsprozesse



erosionsvermindernde Massnahmen
Verzicht auf den Anbau erosionsférdernder

Kulturen
Anbau quer zum Hang (Konturnutzung)

Terrassierung

)

Streifeneinsaat (z.B. von Getreide)
Griinlandstreifen in Hangrinnen
Zwischenfriichte (angepasste Fruchtfolgen
Mulchen

Verringerung der Hangldngen
Quergraben

Stroh- und Griindiingung

verschiedene Massnahmen miissen kombiniert

Humuserhaltung — Humusanreicherung
eingesetzt werden

Krume in gutem Strukturzustand halten
Felder méglichst wenig befahren
Minimalbodenbearbeitung

Gefiigemelioration

Begriinung mit anschliessender langjahriger
Pflege (nur unter guten Standortsvoraus-
setzungen und bis in H6hen von max.

alle technischen Hangsicherungsmassnahmen

Beschrankung auf kleinflachige Eingriffe
2 200 - 2 300 m méglich)

techniken, Landschaftseingriffe
usw.

erosionsfordernde Nutzungen, Nutzungs-
einseitige Fruchtfolgen mit erosionsanféiligen

Kulturen (Mais, Hackfriichte)

Hopfenanbau

Bodenbearbeitung bei Nésse (Verdichtung)
grossflichige Feldeinheiten

Bodenbearbeitung mit schweren Maschinen
Folienkultur

Bodenbearbeitung in Gefallsrichtung
{Verdichtung)

sionsfordernd. Im Einzelfall entscheiden jedoch
Grésse und Art und Weise der Anlage stark iiber

Grundsatzlich ist jede Planierung potentiell ero-
die effektive Erosionsaktivitat

erosionsférdernde natiirliche Standorts-
voraussetzungen
haufige Schneeschmelze iiber gefrorenem Boden
iickenhafte oder fehlende Pflanzendecke

haufige Starkniederschléage
siltreiche Béden

Humusarmut (—- geringe Aggregatstabilitat)
niedrige Wasserdurchlassigkeit des Bodens
instabiles Bodengefiige

grosse Hangneigung

Muldenlage

niedrige Wasserdurchlissigkeit des Bodens {in den Alpen

geringmichtige Lockermaterialdecken
allerdings selten)

grosses Hangeinzugsgebiet
feinmaterialreiche Boden

Hang- und Quellndsse

Muldenlage

uayog|yIaY Jne

usistdidg uarsaiue|d yne

Tab. 2 Erosionsrisiken und Erosionsschutz.
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laufen Oberwiegend nutzungsbedingt ab, der Mensch hat es also durchaus
in der Hand, durch eine Korrektur seiner Nutzungsweise und durch Schutz-
massnahmen die Bodenerosion zu vermindern. Wenn wirtschaftliche Sach-
zwénge die wirksamste Vorkehrung - namlich den Verzicht auf den Anbau
besonders erosionsfordernder Kulturen - stark erschweren, so muss man
erst recht daran denken, geeignete Schutzmassnahmen zur Bodenerhaltung
vorzukehren, Um die Zusammenhange etwas deutlicher zu machen, prasen-
tiert Tab. 2 eine tbersichtsartige Aufzahlung der natirlichen und nutzungsbe-
dingten Risikofaktoren und moglicher Schutzmassnahmen. Die Wirkung der
einzelnen Schutzvorkehrungen hangt natirlich stark von den lokalen Voraus-
setzungen ab. lhre Bedeutung l&asst sich aber daran erkennen, dass z.B. schon
eine Bodenbearbeitung quer zum Hang anstelle der Bearbeitung in Gefallsrich-
tung den Abtrag auf die Halfte senken kann.

Im Gebirge ist einmal ausgeldste Erosion schwierig und nur mit hohem tech-
nischem Aufwand zu bekampfen. Schon bei geringer Erosionsgefahrdung,
die sich mit Hilfe von Bewertungsverfahren durchaus erfassen lasst, soll
deshalb auf Eingriffe in die Vegetations- und Bodendecke verzichtet werden.

Résumé

Méme dans I'Europe centrale |'érosion est si fort, sous de certaines condi-
tions écologiques (& voir table 2) et de modes d'utilisation des terres arab-
les, que & la longue terme la fertilité du sol est diminuée. Dans les é&co-
systémes montagneux trés vulnérables, I'érosion sur les pistes de ski aplanis
représente un facteur de risque écologique. Les facteurs qui influencent
le procés de I'érosion sont assez multiples: fréquence et intensité des pluies,
texture du sol, structure et perméabilité du sol, couvert végétale, inclinaison,
longueur et position de la pente, succession des cultures, travail du sol
et sur les pistes de ski surtout humidité de la pente et position de la pente,
dimension de la région du drainage et épaisseur du sol. L'érosion varie
trés fortement (& voir table 1). Les ddmages causés directement ou indi-
rectement par I'érosion sont multiples: perte d' éléments fertilisants, perte
de humus, diminution du rendement etc. Table 2 présente des mesures et
techniques qui peuvent &tre utilisés dans la lutte contre !'érosion.
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bedrohte Lebensgrundlage?
bien vital menacé?

Eine Ausstellung der
Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz

Une exposition
de la Société Suisse de Pédologie

Wissenschaftler informieren liber
Des scientifiques informent sur

@® den Boden und seine Entstehung/ le sol et sa formatic
@® Tiere im Boden / les animaux du sol

® Boden und Landwirtschaft /le sol dans I'agriculture
® Kulturlandverlust / la perte des terres cultivées

® Schadstoffe im Boden/les polluants dans le sol

@® Bodenerosion / I'érosion du sol
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Vorwort

ustirbt der Boden?", "Kulturlandverluste - Alarmstimmung in bduerlichen
Kreisen" - immer hdufiger erscheinen solche Schlagzeilen in der Presse.
Sind nach dem Wald jetzt auch unsere Bdden in Gefahr?

Die Bodenkundliche Gesellschaft der Schweiz (BGS) wendet sich aus Anlass
ihres 10-jdhrigen Bestehens mit einer Wanderausstellung an die Oeffentlich-
keit. Fachleute aus verschiedenen Hochschulen und Forschungsanstalten
orientieren auf 34 Postertafeln Uber den Boden und iiber Bodenprobleme.

Auf den folgenden Seiten erldutern die Autoren ihre Ausstellungsbeitrége
und erganzen sie durch zusdtzliiche Informationen.

Die BGS hofft, mit dieser Ausstellung das Verstdndnis fiir den Boden als
Teil unserer Umwelt zu fordern.

Avant-propos

Sol - bien vital menacé? La Société Suisse de Pédologie (SSP) saisit
T'occasion de son 10e anniversaire pour se pencher sur cette question.

L'exposition itinérante qu'elle présente sous ce titre traite du sol et
de ses problémes.

Les pages qui suivent doivent guider Tle visiteur & travers les sujets pré-
sentés et Tui faire mieux comprendre, par les commentaires des auteurs, ce
qu'est un sol, ses rdoles dans la nature et dans les activités humaines.

La SSP espére ce faisant contribuer & une plus grande compréhension envers
le sol, partie intégrante de notre environnement.
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Wie EIN BODEN ENTSTEHT

von Moritz Miiller
Eidg. Forschungsanstalt fiir Tandw. Pflanzenbau, Ziirich-Reckenholz

Bei der Entstehung eines Bodens lassen sich verschiedene Prozesse unter-
scheiden, welche meist gleichzeitig nebeneinander ablaufen.

Gesteinszerfall (Physikalische Verwitterung). Durch Temperaturschwankungen
und Frostwirkung werden vom Fels kleine Stlicke abgesprengt. Dieser Vorgang
verlduft umso schneller, je grosser die Temperaturschwankungen sind und je
tfter das Wasser in den Rissen gefriert und auftaut. Auch die Pflanzen kon-
nen einen Zerfall der Gesteine bewirken, wenn die Wurzeln in Spalten und
Risse eindringen und das Gestein durch ihr Dickenwachstum auseinanderspren-
gen.

Das lose Gestein wird durch Gletscher und Flisse abtransportiert. Beim Ab-
transport werden die Steine weiter zerkleinert und abgerieben.

Chemische Verwitterung des Gesteins. Bei der chemischen Verwitterung werden
die Minerale zerstort und in ihre Bausteine aufgeldst. Daraus werden wieder
neue Minerale, vor allem Tone und Rost, gebildet. Die Tone kdnnen Wasser
und Nahrstoffe speichern. Der Rost gibt vielen Boden die typische braune
Farbe.

Entstehung des Humus. Besonders in den oberen Bodenschichten sammeln sich
dunkTe, organische Stoffe an, der sogenannte Humus. Er entsteht durch che-
mische Zersetzung und Umwandlung von abgestorbenen Lebewesen. Dabei spielen
die Bodenbakterien und Bodenpilze eine wichtige Rolle.

Der Humus wirkt im Boden als Kittstoff. Er verklebt die mineralischen Boden
teilchen zu Kriimeln.

Im Humus werden grosse Mengen an Wasser und Ndhrstoffen gespeichert, welche
von den Pflanzen bei Bedarf aufgenommen werden kdnnen.

Verlagerung von Stoffen im Boden. Die Bodenbestandteile werden verlagert

e durch Mischung verschiedener Bodenschichten (z.B. beim Pfliigen oder durd
Bodentiere) oder

e als geldste Teilchen im Bodenwasser. In unserem niederschlagsreichen
Klima werden die Stoffe in tiefere Bodenschichten transportiert. Deshalb
sind viele Boden in ihrem oberen Teil verarmt ("Auswaschungsschicht")
und zeigen im unteren Teil eine "Anreicherungsschicht”.

Der Boden ist ein Produkt der Umwelt. Wo sich die Umweltbedingungen dndern
andert sich auch der Boden.
Die Entwicklung eines Bodens wird beeinflusst durch
® das Gestein, auf dem er entsteht.
Beispiel: Auf lockerem Material sind die Boden tiefgriindiger als auf Fel

33

das Klima.

Beispiel: In niederschlagsreichen Gebieten sind die Boden weiter ent-
wickelt als in Trockengebieten.

die Geldndeform.

Beispiel: Auf Kuppen findet man h&ufig flachgriindige, erodierte Boden.
die Vegetation und die Bodenlebewesen.

Beispiel: Blatter von Laubbdumen werden viel schneller abgebaut als
Tannen-, Fichten- oder Fohrennadeln.

den Menschen.

Bewirtschaftung, Ablagerung von Schadstoffen, Zerstorung durch Ueber-
bauung.

Comment un sol se forme

On

distingue dans Ta formation d'un sol divers processus qui se déroulent le

plus souvent en paralléle et en méme temps.

fragmentation des roches {altération physique}. Les roches sont fragmentées

par T'action des variations de température et du gel. Les graviers qui en
résultent sont tranportés par les glaciers, les torrents et les riviéres. Au
cours de ce transport, les cailloux sont brisés et s'émoussent.

Altération chimique des roches. Les minéraux des roches sont décomposés et

réduits en leurs éléments constitutifs. A partir de 1&, de nouveaux minéraux

se

forment, avant tout des argiles et de Ta rouille.

Formation de 1'humus. De la matiére organique sombre s'accumule dans les

couches supérieures du sol: c'est 1'humus. I1 se forme par destruction et
transformation des plantes et animaux morts par les microorganismes.

Déplacement des matiéres dans le sol. Des particules de sol peuvent étre dé-

placées a) par mélange de différentes couches de sol (p.ex. lors des labours,

ou

par 1'activité fouisseuse de certains animaux), b} sous forme dissoute

dans 1'eau du sol (sous notre climat pluvieux, les matiéres sont entrainées
dans les couches profondes).

Le

sol est un produit de son environnement. La formation d'un sol est

influencée par:

la roche a partir de laquelle il se forme,
le climat,

la situation topographique,

la végétation et les organismes vivants,
1'homme.

Traduction L.-F. Bonnard
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ORGANISATION GENERALE DE LA COMMUNAUTE VIVANTE DU SOL

de W. Matthey
Institut de Zoologie, Université de Neuchétel

Tout écosystéme comprend une partie aérienne, formée par les plantes du

pré ou les arbres de la forét; et une partie souterraine, le sol, occupée
par leurs racines. Les plantes non broutées et non exportées par la récolte
retournent au sol & Teur wort. S'ajoutant aux racines mortes, aux ex-
créments et aux cadavres d'animaux, elles constituent pour une grande part
la nourriture d'une pédofaune abondante et varide. Cette derniére, con-
stituée avant tout d'Invertébrés, forme avec Tes Bactéries et les Cham-
pignons, une biocénose dans Taquelle chaque espéce, de par son régime
alimentaire, sa taille et sa Tocalisation, occupe une fonction précise.

On peut répartir les animaux du sol en quatre catégories principales :

1. Les PHYTOPHAGES mangent ou. sucent Tes racines vivantes et peuvent deve-
nir nuisibles s'ils proliférent dans les sols cultivés.

2. On regroupe sous le terme de DECOMPOSEURS les Phytosaprophages mangeurs
de feuilles et de bois morts, les Coprophages amateurs d'excréments et
les Nécrophages spécialisés dans le traitement des cadavres d'animaux.
Le résultat de leur activité est double:

- ils favorisent 1'action humificatrice et minéralisatrice de la micro-
flore en fragmentant les restes organiques.

- ils ont une activité de brassage non négligeable en enfouissant ces
restes dans la partie superficielle du sol, procédant ainsi a un
"microlabour".

3. Les PREDATEURS sont armés de puissantes mandibules, de stylets ou de
crochets venimeux qui Teur permettent de maftriser Teurs proies, le plus
souvent des décomposeurs. De nombreuses espéces voient leurs populations
contrdlées par les prédateurs, qui s'opposent ainsi & des pullulations
presque toujours néfastes (voir chiffre 1). Les Invertébrés PARASITES
entrent dans cette catégorie.

4. Les MICROPHAGES enfin, grace & leurs piéces buccales qui font office de
brosses, recueillent & la surface des débris végétaux la fine couche
vivante constituée par les microorganismes qui s'y développent. Par 14,
ils apportent également une contribution & 1'équilibre biologique du
sol.

En conclusion, i1 faut souligner que chacune de ces catégories fonctionnel-
Tes est nécessaire au déroulement harmonieux du cycle des éléments nutritifs
des plantes, de méme que .chaque instrument de 1'orchestre doit jouer sa
partition dans 1'exécution d'une symphonie.
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LA DEGRADATION DE LA LITIERE

de W. Matthey
Institut de Zoologie, Université de Neuchatel

Dans une forét de hétres, ce sont chaque automne jusqu'a 4 t/ha de feuilles
mortes qui tombent sur le sol et forment la Titiére. La dégradation de ce
matériel est pour une bonne part 1'oeuvre des animaux décomposeurs du sol.
Le processus peut étre relativement rapide dans une forét humide du Plateau
suisse et s'étaler sur plusieurs années dans nos hétraies.

Comme le montre le poster, la pluie et la neige lessivent tout d'abord la
litiére et Ta tassent sur le sol. Puis les Bactéries et les Champignons,
constituant la microflore, envahissent les feuilles mortes. Celles-ci sont
alors découpées et mangées par des Macroarthropodes tels que les mille-
pattes, les cloportes et les larves de Diptéres, ainsi que par les Mol-
Tusques. La microflore est favorisée par cette fragmentation. D'une part,
1'augmentation de surface qui en résulte lui permet de se multiplier con-
sidérablement. D'autre part, les modifications chimiques subies par la
nourriture Tors de son passage & travers le tube digestif des Macro-
arthropodes modifie la composition du peuplement en Bactéries.

De plus, mille-patteset larves d'Insectes s'enfoncent dans le sol et
déposent leurs crottes, constituées de débris végétaux grossiers, a
plusieurs centimétres de profondeur. C'est 13 une source de nourriture

pour les Acariens et les Collemboles qui Tui feront subir une ou plusieurs
nouvelles fragmentations. On estime qu'une feuille morte, mangée et re-
mangée, a chaque fois pulvérisée plus finement, voit sa surface augmenter
d'environ 50 fois. Et, en paralléle, sa composition chimique est de plus en
plus modifiée.

Dans une premiére phase, 1'action combinée des Invertébrés et de la micro-
flore transforme la 1itiére en humus. La seconde phase, plus lente, comporte
sa minéralisation, c'est-a-dire sa transformation en eau, en gaz carbonique
et en sels minéraux réutilisables par les plantes.

D'autres chaines de décomposeurs, comparables a celle présentée sur ce
poster, permettent 1'intégration des excréments, du fumier, du bois mort,
etc. dans le cycle des bio&léments utilisés par les plantes.
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Die Bedeutung der Regenwiirmer fiir den Boden und die Bodenbildung

* *%
M. Bieri & G. Cuendet

* Institut fiir Phytomedizin, ETH, 8092 Zirich
*%* Tnstitut du Génie de 1'Environnement, EPFL, 1015 Lausanne

In den niederschlagsreicheren Klimagebieten gehdren die Regenwiir-
mer rein leistungs- aber auch mengenmdssig zu den wichtigsten
bodenbildenden Tieren. Unter guten Bedingungen kdnnen bis gegen 5
Millionen Regenwilirmer pro ha vorkommen, was etwa 2 t Lebendge-
wicht entspricht. Mit anderen Worten heisst das, dass das Gewicht
der unter der Erdoberfliche lebenden Tiere ein Vielfaches der
oberirdischen Tiere ausmacht. Noch imposanter sind die Grablei-
stungen dieser Tiere. STOCKLI (1928) hat die Menge der an der
Bodenoberfldche abgesetzten Wurmlosungen auf 50 bis 80 t pro ha
und Jahr geschédtzt - in diesen Schdtzungen sind die Kotmengen,
welche diese Tiere im Bodeninneren absetzen nicht enthalten,
womit die effektive Gesamtmenge etwa das Dreifache betrdgt.

Vielen Leuten ist wahrscheinlich nicht bekannt, dass man bei uns
gegen 30 verschiedene Regenwurmarten kennt, von denen 5 bis 6 als
hdufige Arten bezeichnet werden kdnnen. Entsprechend ihrer Um-
weltanspriichen und Lebensweise treten sie an den einzelnen Stand-
orten unterschiedlich h8ufig auf. An trockenen, sauren und extrem
kalten Standorten hingegen findet man sie nur spdrlich. Ihr
Auftreten wird aber auch durch menschliche Eingriffe bestimmt,

So finden wir z,B. in einem Ackerboden z.T. andere Regenwurmar-
ten, als im daneben liegenden Obstgarten, wo der Boden nicht
alljdhrlich bearbeitet wird.

Die einzelnen Arten unterscheiden sich nicht allein durch ihre
dussere Erscheinung, sondern auch durch ihr Verhalten. Im wesent-
lichen kann man drei Typen unterscheiden. Zum ersten Typ gehdren
die Regenwilirmer, welche haupts&chlich im rein organischen Oberbo-
den leben. Der bekannteste Vertreter ist der "Mistwurm" (Eisenia
fetida), der heute in riesigen Mengen in sog. Wurmfarmen auf
organischen Abf&llen geziichtet wird. Zum zweiten Typ gehdren die
Arten, welche im unteren Wurzelraum leben und uns, wegen ihrer
versteckten Lebensweise, praktisch nicht auffallen. Zum dritten
Typ werden all die Arten gezdhlt, welche ihr Futter an der Erd-
oberfldche holen, deren Wohnrdhren aber bis tief in den minera-
lischen Unterboden reichen, womit sie den Boden wasser- und luft-
durchl&ssiger machen. Dies sind hauptsichlich die Tiere, welche
flir die grossen Bodenumsetzungs-Leistungen verantwortlich sind,
aber auch fiir einen raschen und effizienten Abbau der Pflanzen-—
streu sorgen, indem sie die modernde Streu in ihre Wohnr&hren
einziehen und beim fressen auch mit mineralischer Erde vermi-
schen., Durch diese Tdtigkeit entsteht Mullhumus, welcher die
stabilen und fiir den Ionenaustausch wichtigen Ton-Humus-Komplexe
aufweist - d.h. die Regenwilirmer sind die wichtigsten Humusbildner.

Obwohl bereits um 1850 DARWIN als erster begann, diese faszinie-
renden Tiere zu studieren, so kennen wir auch heute ihre genaue
Bedeutung noch viel zu wenig, d.h. wie sie auf die Pflanzener-
ndhrung und damit auf die Vegetation, die Bodenbildung und die
Bodenflora wirken, und welche Rolle sie in der gesamten Nahrungs-
kette eines Okosystems innehaben.
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Les vers de terre: leur importance dans la formation du sol

* kk
M. Bieri & G. Cuendet

* Institut fiir Phytomedizin, ETH, 8092 Ziirich
*% Tnstitut du Génie de 1'Environnement, EPFL, 1015 Lausanne

Dans les régions climatiques 3 pluviosité intense, les vers de
terre comptent parmi les animaux les plus importants, tant du
point de vue de leur impact que de leur biomasse.

oOn compte, dans de bonnes conditions, jusqu'a 5 millions &' indi-
vidus par hectare, ce qui correspond d une biomasse d'environ 2
tonnes. Il est donc évident que la masse d'organismes vivant au
dessous de la surface du sol est nettement plus importante que
celle au dessus de la surface. Leur capacité & mélanger la ma-
tiére organique & la fraction minérale du sol est encore plus
étonnante. En 1928, STOCKLI estima la quantité de déjections des
vers de terre a 50 - 80 tonnes par hectare et par an; son estima-
tion ne comprenant pas les déjections déposées dans les galeries
souterraines, il est fort probable que le chiffre réel soit le
triple.

Peu de gens sont conscients qu'il existe chez nous environ 30
espéces dont 5 & 6 sont considérées comme communes. Leur abon-
dance dépend du milieu et de leurs exigences écologiques. Elle
est faible dans les milieux secs, acides et trés froids. Leur
abondance est également influencée par les activités de 1'homme:
la faune d'un champ cultivé est en partie différente de celle &'
un verger voisin, pour ne prendre qu'un exemple.

Les différentes espéces n'ont pas seulement une morphologie ca-
ractéristique mais également un comportement spécifique, On peut
grouper, de fagon générale, les vers de terre en trois catégo-
ries. La premiere comprend ceux qui vivent principalement dans la
couche organique supérieure. L'exemple le plus connu est le "vers
de compost" (Eisenia fetida) que l'on éléve industriellement avec
des déchets organiques. Les vers formant la deuxiéme catégorie se
caractérisent par leur mode de vie cachée: ils vivent en effet
exclusivement entre les racines. Le troisiéme type recherche sa
nourriture d& la surface et l'entraine dans les profondeurs du
sol, permettant du méme coup une meilleure alimentation en eau et
une meilleure aération du sol. C'est d ce type de vers de terre
que revient la plus grande part de la formation du sol., Leur
effet est double: d'une part la décomposition des matiéres orga-
niques est plus rapide, d'autre part, c'est a eux que l'on doit
la formation du complexe argilo-humique. Leur importance dans la
formation de 1'humus de type mull ne doit donc pas &tre souses-—
timée.

Bien que les vers de terre aient depuis 1850 fasciné des biolo-
gistes comme DARWIN, nous n'avons aujourd'hui encore pas suffi-
semment de connaissances sur leur rdle dans le sol: quel est par
exemple, leur influence sur la nutrition des plantes et sur la
microflore, leur r8le dans les chalnes trophiques.
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KuL TurLAND-VERLUST

von J. Nievergelt, H.R. Walther und U. Zihlmann
Eidg. Forschungsanstalt fiir landw. Pflanzenbau, Ziirich-Reckenholz

von Ch. Salm
Abt. Landwirtschaft, Finanzdepartement des Kantons Aargau

Rund ein Viertel (28%) der Fldche unseres Landes ist Kulturland (Aecker
und Wiesen, Gemiise- und Obstkulturen, Rebberge). Den Rest nehmen Wald (25%)
Alpweiden (21%) und unproduktives Gebiet (26%) ein. Nur etwa ein Zehntel
der Landesflache eignet sich als Ackerland (giinstiges Klima, tiefgriindige
gut bearbeitbare Boden). Diese sogenannten Fruchtfolgefldchen sind in Kri-
senzeiten unsere Lebensgrundlage. Allein hier kénnen Getreide, Kartoffeln
und Gemiise in geniligender Menge und Qualitdt produziert werden. Die Frucht-
folgefladchen konzentrieren sich im Mittelland, wo sie dem grossten Ueber-
bauungsdruck ausgesetzt sind.

1942 betrug die Uberbaute Fldache in der Schweiz ca. 100'000 Hektaren

(= Fléche des Kt. Thurgau). Bis 1985 hat sich diese Fldche mehr als ver-

doppelt - auf 220'000 Hektaren. Dies entspricht 16% des Kulturlandes. Da

rund vier Fiinftel davon im Mittelland liegen, ging hauptsédchlich wertvol-
les Ackerland verloren. Unsere Generation hat gleichviel Land verbraucht

wie alle friiheren Generationen zusammen! Heute betrédgt der jdhrliche Ver-
Tust rund 3'000 Hektaren (Im pro Sekunde), was der Fldche von rund

300 Bauernbetrieben entspricht.

Ueberbauung bedeutet endgiiltiger Verlust von fruchtbarem Boden: Was sich
in Jahrtausenden gebildet hat, wird innerhalb kurzer Zeit zerstort. Bis
jetzt konnten diese Verluste durch hohere Ertrdge wettgemacht werden (lei-
stungsfahigere Neuziichtungen, vermehrter Diingereinsatz, bessere Maschinen).
Weitere Produktivitdtssteigerungen sind jedoch kaum mehr moglich und aus
okologischer Sicht fragwirdig.

Die Erzeugnisse unserer Landwirtschaft decken nur 55 bis 60% des Kalorien-
bedarfs der Bevolkerung. Die heutige Ackerflache von ca. 380'000 Hektaren
geniigt bei geschlossenen Grenzen nicht zur Selbstversorgung. Laut "Er-
ndhrungsplan 1980" waren dazu mindestens 450'000 Hektaren Ackerland ndtig.
Doch bereits heute weisen einzelne Kantone die ihnen vom Bund zugeteilte
Fruchtfolgefldche nur noch auf, wenn auch fiir den Ackerbau weniger geeig-
nete Gebiete miteinbezogen werden. Demgegeniiber besteht in den rechtsgiilti-
gen Bauzonen noch eine uniiberbaute Landreserve von rund 100'000 Hektaren,
wovon ein grosser Teil als Fruchtfolgefléache geeignet ware.

Soll unsere Versorgungsbasis fiir Zeiten gestorter Zufuhr gesichert werden,
ist es dringend notwendig, die Fruchtfolgefldachen im Rahmen der Raumpla-
nung zu schiitzen - dhnlich dem Schutz der Waldfldche durch das Forstge-
setz. Obwohl das Raumplanungsgesetz seit 1.1.1980 in Kraft ist, geht der
Kulturlandverlust unvermindert weiter. Wird es zu wenig streng angewendet
oder ist es ungenligend?
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per sparsame Umgang mit dem Boden und die Erhaltung von geniigend geeignetem
Kulturland ist ebenso wichtig wie sauberes Wasser und gesunde Luft, und
demzufolge eine Aufgabe, die uns alle angeht.

pertes de terres cultivées

Un quart environ (28%) de la surface du pays est cultivé (champs, prés,
cultures maraichéres, vergers et vignes). Mais seul un dixiéme & peu prés
de la surface du pays convient aux champs (climat favorable, sols profonds
et faciles a travailler): ce sont les surfaces d'assolement, lesquelles se
trouvent essentiellement dans Te Moyen-Pays, 1a ol 1a pression des con-
structions est la plus forte.

Les pertes annuelles se chiffrent a environ 3'000 hectares (1m par se-
conde), dont 80% de bonnes terres & assolement. La perte totale s'éléve
jusqu'en 1985 & 220'000 hectares (= 2/3 de la surface du canton de Vaud).
Depuis la fin de la deuxiéme guerre mondiale autant de terres ont disparu
qu'en ont été détruites auparavant par toutes les générations antérieures.

Notre agriculture ne produit que les 55 & 60% des besoins en calories de

la population. L'autoapprovisionnement nécessite au moins 450'000 hectares
de surfaces assolées{aujourd'hui 380'000 hectares). Dés & présent, certains
cantons ne peuvent réaliser les surfaces prescrites par la Confédération
qu'en puisant, pour leurs terres ouvertes, dans des zones relativement peu
favorables. Il est urgent de protéger les surfaces d'assolement dans le
cadre de 1'aménagement du territoire - comme le fait Ta loi forestiére

pour les zones boisées.

Ménager le sol et conserver assez de bonnes terres cultivables sont aussi

importants que de veiller @ Ta pureté de 1'eau et de 1'air; c'est une
tache qui nous concerne tous.

Traduction: L.F. Bonnard
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LE POTENTIEL DE PRODUCTION DU SOL

de J.-A. Neyroud

Station fédérale de Recherches Agronomiques de Changins, Nyon

I1 y a quelques centaines d'années, la grande majorité de la population
suisse &tait active dans 1'agriculture; aujourd'hui, 6 % de la popula-
tion produisent environ les deux tiers de nos besoins alimentaires.
L'attachement & Ta terre n'est cependant pas le seul fait des cultiva-
teurs : nombreux sont ceux qui révent de posséder un petit coin de
terre, ou un jardin. Cet attachement a des racines trés anciennes, dont
est issu notre actuel droit foncier. La bible, elle-méme, contient un
trés grand nombre de prescriptions ou d'allusions a 1'activité agraire,
dont une des plus belles est peut-&tre : "La terre vous donnera ses
fruits, vous mangerez a satiété, et vous y habiterez en sécurité" (Lé-
vit 25.19).

L'amélioration constante des espéces et des techniques culturales permet
d'obtenir des rendements impressionnants : un hectare de bonne terre
produit 6 tonnes de bl1é, 8 & 12 tonnes de foin, ou 40 tonnes de pommes
de terre. Cela n'est possible que grdce au niveau de connaissances et de
compétence de nos agriculteurs.

Une récolte ne s'obtient pas sans peine : & un rendement élevé corres-
pond aussi un investissement &levé en machines, en produits auxiliaires,
ainsi qu'en capacité de gestion. La fertilité du sol est maintenue par
des apports judicieux d'engrais et de matidres organiques.

Avant de semer ou de planter, on prépare le sol par diverses opérations
mécaniques de labour, de brassage et d'affinement qui ont pour but
d'offrir aux plantes un milieu propice au développement des racines et

a T'alimentation en eau et en &léments nutritifs.

Chaque intervention sur le sol est justifide par Tes résultats des
nombreux essais de la recherche agronomique : les besoins précis des
plantes en fertilisants sont déterminés par des essais en pots, en

cases lysimétriques ou en micro-parcelles. Des techniques nouvelles sont
actuellement testées, comme 1'opportunité de 1'irrigation, ou Te renon-
cement au Tabour.
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Les plantes sont suivies durant Teur croissance. Certaines d'entre-elles
nécessitent des traitements qui ne doivent bien slr pas altérer la qualité

du sol et de son activité microbienne. C'est aussi en cours de croissance

que s'applique la fumure azotée. Une telle opération peut s'avérer béné-
fique pour la plante (rendements et qualités accrus), mais parfois préjudi-
ciable 3 1'environnement (lessivage, eutroptisation} ou méme la qualité des
produits récoltés. Les perspectives offertes par les recherches en cours,
ainsi que la conscience professionnelle du cultivateur permettent d'espérer
que Tle progrés agronomique s'accomplira en respectant les équilibres naturels

et Ta fertilité du sol & Tong terme.

Seit Urzeiten ist der Mensch an seinen Boden gebunden. Das beweisen schon
si1tere Schriften: "Das Land wird seine Frucht tragen, ihr konnt euch satt
essen und diirft dort in Sicherheit wohnen." (Levit. 25,19). Er bewirtschaf-
tet seine Erde, trdgt zu ihr Sorge und erzielt recht hohe Ertrdge. Eine Hek-
tare gibt ihm 6 Tonnen Weizen, 8-12 Tonnen Heu oder sogar 40 Tonnen Kar-
toffeln.

Eine hohe Ernte gibt es aber nicht ohne grosse Vorarbeit: der Boden wird zu-
erst mit mineralischen und organischen Diingern angereichert, dann wird er
gepfliigt und gelockert. Nur ein sorgfaltig vorbereitetes Saatbett bietet den
Pflanzen gute Durchwurzelungs- und Wachstumsmdglichkeiten.

Die Nihrstoffbediirfnisse der Pflanzen werden durch exakte Versuche bestimmt.
Die Bodenanalyse liefert Angaben liber den Fruchtbarkeitszustand. Diese Resul-
tate gestatten es, Diingerempfehlungen der Praxis weiterzugeben. Die Stick-
stoffdingung nimmt eine besondere Stelle ein, weil noch keine unbestrittenen
Diingerempfehlungen bestehen, und weil sie mit den anderen Anbaumassnahmen
eng verbunden ist.

Der gute Landwirt schiitzt die Natur. Er strebt nicht nur optimale Ertrége,

sondern auch die Tangfristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit an.
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BODENUNTERSUCHUNG UND DUENGUNG

von Ch. Gysi
Eidg. Forschungsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau, Widdenswil

Fiir eine optimale Entwicklung der Pflanze sind alle Wachstumsfaktoren wie
Boden, Klima, Standraum, Sorte, Kulturmassnahmen, Wasser- und Nihrstoffan-
gebot aufeinander abzustimmen (integrierte Produktion). Nihrstoffe miissen
in ausreichender Menge vorhanden sein.

Die Bodenuntersuchung ist ein Hilfsmittel, um das Nihrstoffangebot des
Bodens an die Pflanze abzuschitzen. Eine der Kultur und dem Boden angepasste
Dingung muss sich auf Ergebnisse der Bodenuntersuchung, den Nihrstoffbedarf
der Kultur und die Beobachtung und Erfahrung des Betriebsleiters abstiitzen.
Dadurch kdnnen hohe Ertrdge mit guter Qualitdt, eine geringe Belastung der
Umwelt und die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit auf lange Sicht erwartet
werden.

Die Beurteilung der Analysenwerte einzelner Bodenproben beruht auf umfang-
reichen Felduntersuchungen iiber die Beziehungen zwischen der Nahrstoffver-

sorgung des Bodens und der Qualitdt der auf diesen Boden gewachsenen Friichte.

Ziel dieser Felduntersuchungen ist es, fiir alle wichtigen Nahrstoffe einen
optimalen Gehaltsbereich zu definieren, der bei minimalem Nihrstoffaufwand
eine gute Ernte ermoglicht.

Resultat der Bodenuntersuchung ist eine Diingungsempfehlung, die als Grund-
lage fir den Diingungsplan des Betriebes dient. Die periodische Wiederholung
derBodenuntersuchung zeigt langfristige Verdnderungen des Nihrstoffgehaltes
an und fiihrt zu entsprechenden Korrekturen der Diingung. Die Kenntnisse iiber
die Bodeneigenschaften und Nihrstoffgehalte sind eine Voraussetzung fiir die
Erzeugung qualitativ hochwertiger Produkte. Durch den gezielten Einsatz der
Diingemittel wird ein wichtiger Beitrag geleistet zur Erhaltung einer ge-
sunden Umwelt.
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Analyse de sol et fumure

Un dévelopement optimal des plantes &xige un équilibre de tous les
facteurs de production comme le climat, le sol, les mesures culturales,
le choix des espéces, le besoin en eau et en &léments nutritifs (pro-
duction intégrée). L'analyse de sol est une prémisse pour une fumure
dirigée et contrdlée. Le producteur cherche & obtenir un rendement et
une qualité optimale avec un minimum d'engrais. I1 conserve par une
fumure adaptée au sol et & l1a culture un environnement sain et une

fertilité du sol & long terme.
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BODENVERDICHTUNG

von P. Perret
Eidg. Forschungsanstalt, Wddenswil

Die meisten Pflanzen konnen sich nur in einem Boden mit geniigendem Luftge-
halt normal entwickeln. Durch die Bodenverdichtung wird hauptsachlich der
Gasaustausch zwischen Boden und Atmosphdre unterbunden. Durch Wurzelatmung
und durch die Aktivitdt von Bodenmikroorganismen wird im Boden Sauerstoff
verbraucht und Kohlendioxyd produziert. Wird der Gasaustausch zwischen At-
mosphdre und Erde behindert, kommt es zu Anreicherung von Kohlendioxyd und

einer Verarmung an Sauerstoff.

Die zur Nahrstoffaufnahme benttigte Energie beschaffen sich die Pflanzen
durch Veratmung (Verbrennung) von Zucker; bei diesem Vorgang wird Sauer-
stoff verbraucht. Bei Sauerstoffmangel im Boden wird deshalb die Nahrstoff-
aufnahme durch die Wurzeln behindert. Gleichzeitig geht bei Luftmangel im
Boden pflanzenverfiigbarer Stickstoff verloren, weil er durch nicht Tuftbe-
dirftige Bakterieri in atmosphdrischen Stickstoff umgewandelt wird. (Deni-
trifikation).

Die Bodenverdichtung fordert ausserdem die Erosion, weil das Regenwasser
nicht genligend schnell aufgenommen werden kann. Die Wasserspeicherfédhig-

keit wird durch die Verdichtung des Bodens ebenfalls herabgesetzt.

Im verdichteten Boden kdnnen ganze Bodenzonen oder auch nur kleine Boden-
kompartimente vollstdndig von der Sauerstoffzufuhr abgeschnitten sein. An
solchen Stellen kdnnen sich Mikroorganismen entwickeln, welche ohne Sauer-
stoff leben kdnnen, sog. Anaerobier. Diese produzieren teilweise Gase (z.B.
Aethylen}, welche das Wurzelwachstum hemmen kdénnen. Durch das Bodenporen-
system verbreiten sich diese Gase im Boden und kdnnen z.B. bei Reben die
Gelbsucht auslosen.

Vor allem im Rebbau sind als Auswirkung der teilweise Jahrtausende alten
Monokulturen viele Schdden an der Bodenstruktur entstanden. Seit der Ein-
flihrung der Mechanisierung am Steilhang (mit Seilwinden) in den 30-er Jah-
ren, besonders aber seit dem Einsatz von Herbiziden anfangs der 50-er Jah-
re sind viele Verdichtungsschdden aufgetreten. Neben der zu hdufigen und
zu feinen Bearbeitung des Bodens hat sich vor allem das Fehlen jeglicher
Pflanzendecke negativ auf die Bodenstruktur ausgewirkt. Seit diese Prob-
leme bekannt sind, hat man mit der Begriinung einen Weg gefunden, solche
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Schaden nicht nur zu verhiiten, sondern auch bestehende Verdichtungen auf-
zulockern. Zu diesem Zweck sdt man tiefwurzelnde Pflanzen, wie z.B. den

Qelrettich, ein.

Im Landbau sind es vor allem die immer grdsser werdenden Zugmaschinen, die
die Bodenverdichtung fordern. Auch hier versucht man, durch Verbesserung
der Konstruktionsweise, z.B. auch der Reifen, solche Schiden miglichst zu

verhiiten.

Le tassement du sol

La plupart des plantes ne se développent que dans un sol suffisament aéré.
La respiration des racines et de divers microorganismes consoment 1'oxy-
géne dans le sol. Le tassement empéche 1'échange de 1'air entre le sol et
1'atmosphére ce qui, & son tour, inhibe 1'absorbtion des &léments nutritifs.

Le tassement du sol favorise en outre 1'@rosion, étant donné que 1'eau des

précipitations est mal absorbée.

Dans les sols tassés peuvent se former des zones entiérement exemptes
d'oxygéne, dans lesquelles se développent des microorganismes anaérobiques.
Ceux-ci produisent en partie des gaz qui inhibent la croissance des ra-

cines, par exemple 1'ethyléne; ceci peut induire la chlorose.

Lors de 1a destruction de la structure du sol en viticulture au courant
des années, d'abord par Ta mécanisation et ensuite surtout par 1'emploi
des herbicides, on a observé de nombreux cas de sols tassés. Depuis que
1'on connait ces problémes on pratique 1'enherbement des vignobles ce qui
évite cette détérioration et ameublit des sols d&ji tassés au moyen de

plantes & racines pivotantes.

En agriculture le probléme se pose surtout par les grosses machines a

traction; on cherche & y remédier en améliorant leur construction.
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WASSERHAUSHALT DES BODENS

Peter Liischer, Eidg, Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, 8903 Birmensdor{

Der Wasser- bzw. der Lufthaushalt eines Bodens ist flir das Pflanzenwachstum von
entscheidender Bedeutung. Der zwischen den festen Bodenanteilen vorhandene Po-
renraum ist massgebend fiir das Wasser- sowie das komplementédre Luftspeicherver-
mogen der einzelnen Bodenhorizonte. Ursachen fiir Wassergehaltsverdnderungen im
Wurzelraum sind Niederschlagsereignisse, der Wasserentzug durch die Verdunstung
direkt ab Boden, vorwiegend aber durch Wasseraufnahme iiber das Wurzelsystem

der Vegetation, sowie lotrechte und seitliche Sickerstrémung im Boden.
Wassergehaltsverdnderungen im Boden sind Skologisch interpretierbar. So nimmt bej-
spielsweise, ausgehend von Sittigung (alle Poren mit Wasser gefillt) bei kontinuier-
licher Abnahme des Wassergehaltes, die Verwertbarkeit des Wassers durch die Pilan-
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 0-0,08 bar gebunden ist, bleibt bei normaler Durchlédssig-
keit nur rund 3 -4 Tage fiir die Pflanze verfiigbar, weil es in dieser Zeit durch die
Gravitationskraft wegdrainiert wird, Fiir die Pflanze leicht verfiigbares Wasser ist
im Boden zwischen 0,08 - 0,69 bar gebunden, Schwer verwertbares Wasser, Wasser,
das nur mit erhdhtem Energieaufwand nutzbar ist, liegt im Bereich zwischen 0,69
bis 15 bar. Erfahrungsgemiss ist Wasser fiir die Vegetation nicht verwertbar, das
mit mehr als 15 bar gebunden ist. Es handelt sich dabei um einen Grenzbereich, der
je nach Pflanzenart und Umweltsituation erheblich schwanken kann,

In der folgenden Abbildung ist die zeitliche Verdnderung der Wasserverfligbarkeit
in einem Boden des Schweizerischen Mittellandes im Verlaufe eines Jahres darge-
stellt. Die angenommene durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge betrégt rund
1000 mm oder 1000 Liter pro mZ2,

Die jdhrliche Verdunstungsmenge (Evapotranspiration) direkt ab Boden, vorwiegend
aber durch die Vegetationsdecke, betrdgt rund 450 - 650 mm je nach dem Witterungs
verlauf, Das bedeutet durchschnittlich 1,5 mm pro Tag, wahrend der Vegetations-

periode mehr, im Winter weniger.
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Das Wasserspeichervermdgen des Bodens bei einer angenommenen mittleren Poren-
grﬁssenverteilung eines natiirlich gelagerten Waldbodens variiert zwischen rund
250 - 350 mm je nach Griindigkeit (Annahme in der Abbildung 210 cm).

Die Tiefensickerung, d.h. Wasser, das den Wurzelraum verldsst und beispielsweise fiir
die Grundwasseranreicherung in Frage kommt (hauptsichlich im Winter bzw. Frih-
jahr), schwankt zwischen 50 -250 mm je nach den Durchldssigkeitsverhiltnissen im
Untergrund und dem Witterungsverlauf,

Fiir 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., Durchliiftungsschwierigkeiten in einer
Zone werden durch blaugraue Farbe angezeigt. Gleichmissig braune Farbtdne sind
meist das Resultat von normalen Durchliiftungsverhdltnissen,

Das Bodenprofil bietet gute Moglichkeiten den Standortsfaktor Boden inbezug auf
Wasser- und Lufthaushalt zu beurteilen,

Résumé

Le régime de l'eau et de l'air d'un sol est d'une importance décisive pour la crois-
sance des plantes. La capacité de rétention d'eau du sol dépend du volume des pores
présents entre les parties solides, Les modifications de la teneur en eau d'un sol
sont causées par les précipitations atmosphériques, puis par le retrait d'eau occa-
sionné par I'évaporation soit directement du sol, soit par l'intermédiaire de la végé-
tation (évapotranspiration), ainsi que par les courants verticaux et latéraux d'infil-
tration dans le sol.

La couleur des horizons du sol fournit de trés bons indices pour l'appréciation du
régime de l'eau et de l'air. Des taches de couleur rouille indiquent le passage d'une
période humide & une période séche, Des difficultés d'aération dans une zone sont
révélée par la couleur gris-bleu. Des teintes réguliérement brunes sont le plus sou-
vent le résultat de conditions normales d'aération.

Le profil du sol offre de bonnes possibilités d'appréhender le facteur de station
qu'est le sol.

(Trad. R. Amiet, EAFV)
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- Wassergesittigte Zone N  Niederschlag
Leicht entfernbares Wasser  (0—0,08 bar) ET Evapotranspiration
Leicht verwertbares Wasser  (0,08—0,69 bar) V  Vorrat an verwertbarem Wasser
Schwer verwertbares Wasser (0,69—15 bar) (im Boden speicherbar)
Nicht verwertbares Wasser  {>> 15 bar) TS Tiefensickerung

Zeitliche Verinderung der Wasserverwertbarkeit in einem Boden des schweizerischen Mittellandes im Verlauf eines Jahres.
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SCHADSTOFFBELASTUNG DES BoDENs - FLuor

von J. Polomski und H. Fliihler

Die Geschichte des Fluorproblems im Walliser Rhonetal liefert auf folgende

Fragen einige unerwartet klare Antworten:

Sind immissionsbedingte Schaden an Pflanzen und Boden reversibel?
Wenn ja, wie schnell erholen sich Waldokosysteme?
Wurden die beobachteten Waldschdden durch Luftverunreinigungen verur-

sacht?

Von 1913 bis heute wurden im Wallis zahlreiche, zum Teil sehr intensive
Untersuchungen iiber behauptete Fluorschdaden an Bdumen, landwirtschaftlichen
Pflanzen und Bdden durchgefiihrt. Diese Arbeiten Tieferten Hinweise darauf,
dass es sich bei den beobachteten Schdden im Nahbereich der Aluminiumhiitten,

d.h. im Umkreis von einigen Kilometern um Fluorschidden handelte.

Erst die etwa 10-fache Reduktion des Fluorausstosses, die durch den Einbau
von neuen und wirksameren Filteranlagen mdglich wurde, brachte den eigent-

lichen Beweis, denn die Vegetation erholte sich innert Jahresfrist.

In den Fohrennadeln des Jahres 1984 betrdgt der Fluorgehalt noch etwa einen
Fiinftel der im Jahre 1978 gemessenen Gehalte.

Die wihrend rund 80 Jahren im Wurzelraum angereicherte Fluormenge wird sehr
langsam ausgewaschen. Nur gerade an der Bodenoberflédche, im Humushorizont
nahm der Fluorgehalt deutlich ab. Nach der Immissionsreduktion betrdgt er
nun etwa einen Drittel des Fluorgehaltes 1981.

In Perioden natiirlicher Stresseinwirkungen, zum Beispiel in der Trocken-
periode des Jahres 1983 konnte man an den neugebildeten Nadeln wieder die
flr Fluorschdden typischen Symptome beobachten und dies obschon die Fluor-

emissionen deutlich unterhalb der erlaubten Hochstgrenze lagen.

Der schadigende Einfluss von Luftverunreinigungen wird also durch natiirTiche
Stressfaktoren erhdht. Luftverunreinigungen wirken sich auch indirekt aus,
indem sie die Regulation des Nahrstoffhaushaltes im Boden nachhaltig ver-
dndern. Erhdhte Fluorgehalte im Bodenwasser fiihren zu Auswaschungsverlusten
an organischer Substanz. Sie behindern die fiir die Pflanzenerndhrungen un-

entbehrlichen Mikroorganismen wie Pilze und Bakterien.
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La pollution du sol - Te fluor

J. Polomski et H. Fliihler

L'historique des problémes diis au fluor dans la vallée du Rhéne (Valais)

donne des réponses d'une clarté inattendue aux questions suivantes:

Les dégats aux plantes et au sol diis aux émissions sont-ils réversibles?
Si oui, & quelle allure les écosystémes forestiers se rétablissent-ils?
Les dégats observés dans les foréts sont-ils causés par la pollution
atmosphérique?

Dés 1913 jusqu'a nos jours des &tudes parfois trés intensives concernant
des dégdts aux arbres, aux cultures agricoles et aux sols attribués au
fluor ont &té menées en Valais. Ces travaux ont procuré des indices qu'il
s'agissait bien de dégats causés par le fluor aux alentours des usines
d'aluminium, c'est & dire dans un rayon de quelques kilométres.

Ce n'est que la réduction des émissions de fluor & un dixiéme grace & de
nouveaux filtres d'une efficacité accrue qui en a donné la preuve, car la
végétation s'est rétablie dans le délai d'une année.

En 1984 Ta teneur en fluor des aiguilles de pin est réduite a un cinquiéme
environ par rapport a 1978.

Le fluor accumulé pendant 80 ans dans la zone d'enracinement n'est Tessivé
que trés lentement. Une nette diminution a eu lieu cependant & la surface
du sol, & T'horizon humifére, oli 1a teneur en fluor a baissé de deux tiers
par rapport a 1981 aprés la réduction des émissions.

En périodes de stress naturel, par exemple pendant la sécheresse en 1983,
les symptomes typiques de dégats causés par Te fluor ont été observés aux

Jjeunes aiguilles bien que les émissions de fluor se soient situées nettement

au-dessous des limites autorisées.

IT en suit que Tes influences nocives de polluants atmosphériques sont
accrues par des facteurs de stress naturels. La pollution de 1'air provoque
également des effets indirectes en perturbant le régime des &léments nutri-
tifs dans le sol. En effet, des teneurs accrues en fluor dans 1'eau pro-
voquent des pertes de lessivage de substances organique. Elles empéchent
les microorganismes indispensables & la nutrition des plantes tels que les
champignons et les bactéries.

51

SCHADSTOFFE IM BODEN - SCHWERMETALLE

von A. Siegenthaler, S.K. Gupta und H. Hdni

Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrikulturchemie und Umwelthygiene,
{ iebefeld-Bern
(Direktor: Prof. Dr. J. von Ah)

Da Schwermetalle nicht abgebaut und kaum ausgewaschen werden, kann im
Boden bei hoher Zufuhr eine Anreicherung stattfinden. Beli der Bedro-
hung des Bodens durch Schadstoffe stehen Schwermetalle im Vordergrund.

Als Schwermetalle bezeichnet man Metalle, deren Dichten {iber 5 (g/cm3)
liegen. Einige dieser Metalle sind in kleinen Mengen unerldsslich fir
Pflanze, Tier und Mensch, wie z.B. Kupfer (Cu), Zink (Zn), Mangan (Mn),
Molybdén (Mo), Eisen (Fe) und andere. Sie wirken als Spurenelemente
oder Mikrondhrstoffe. Daneben gibt es Schwermetalle, wie Blei (Pb),
Kadmium (Cd), Nickel (Ni), Chrom (Cr), Quecksilber (Hg) und andere,
denen nach dem heutigen Stand des Wissens Uberhaupt keine positive
Wirkung zugeschrieben wird.

Die schédliche Wirkung der Schwermetalle im Boden ist eine Frage der
Konzentration. Zink ist flir alle hoheren Pflanzen, Tier und Mensch
lebensnotwendig (essentiell). Zuviel Zink (Anreicherung) im Boden ist
aber unerwlnscht, da es neben einer starken Stdrung des Pflanzenwachs—
tums die Qualitiét der Produkte beeintrichtigen kann. Kadmium ist nicht
lebensnotwendig (nicht essentiell) und wirkt auf Bodenmikroorganismen,
Pflanze, Tier und Mensch toxisch (giftig).

Es gilt deshalb, die auf den Boden gelangenden Mengen essentieller
Elemente auf ein tragbares Mass zu reduzieren und den Austrag nicht
essentieller Stoffe zu verhindern. In der Schweiz sind bis heute nur
wenige und eng begrenzte Flichen mit Schwermetallen angereichert.

Un zu gewdhrleisten, dass unsere Bdden auch in Zukunft fruchtbar blei-
ben, ist es unabdingbar:

. eine drastische Reduktion des Verbrauches, insbesondere an Schwer-—
metallen, herbeizufiihren;
. die Wegwerfmentalitét zu iiberwinden;

. problematische Schwermetalle, wo immer dies mdglich ist, durch harm—
lose Stoffe zu ersetzen;

- schwermetallhaltige Abfdlle nicht ins Abwasser oder in den Kehricht
zu werfen - sondern einer Wiederverwertung (Recycling) zuzufiihren;

. eine Reduktion der Schwermetalle aus den Niederschligen durch konse-
quente Reinigung der Abgase der Autos, Heizungen, Industrie und 'Keh-
richtverbrennung herbeizufilhren.
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NATIONALES - FORSCHUNGSPROGRAMM “BODEN"

BODEN ~ BEDEUTUNG DES SAUREGRADES (BODENVERSAUERUNG) pr. R. Hdberli, Programmleiter

In sauren Bdden (niedriger pH-Wert) werden Schwermetalle 18slich. Sie
werden durch die Pflanzen aufgenommen und kdnnen toxisch wirken. Der
Séuregrad (Aziditét) eines Bodens wird als pH-Wert ausgedriickt. Fir gon aus, dass die Nutzungsanspriiche und die Belastungen des Bodens vielerorts
die meisten landwirtschaftlichen Kulturpflanzen sind pH~Werte zwischen
6 und 7.5 optimal. Griinde einer Bodenversauerung kdnnen sein:

Jas Nationale Forschungsprogramm "Nutzung des Bodens in der Schweiz" geht da—

jas ertrdgliche Mass {iberschritten haben, wdhrend andernorts auf bisherige
. . : - verzichtet wird. Daraus leitet sich der Auftrag ab, Ldsungsvorschlige
. saure Niederschlége (Schwefel-, Stick-, Kohlendioxide); Nutzung 9 i J 9

. . " iir el aushdlterische Nutzung des Bodens auszuarbeiten. Der Bundesrat hat
. erhdhter Kalk (Basenauswaschung) durch sauer wirkende Diingung; flir eine hau g

Nihrstoffentzug durch die Pflanzen (Kalzium, Magnesium, Kalium) im Auftrag den Begriff "haushdlterisch" mit den folgenden Zielen verdeutlicht:
5 , 5 3

M ] \ ]
ShEe - langfristige Erhaltung der Fruchtbarkeit des Bodens

. Basenzufuhr (Kalzium, Magnesium), beispielsweise durch Kalkdiingung

. B y . ¥ i Boden
oder alkalisch wirkende Diingemittel; Verringerung des Verlustes an gewachsenem

- Verminderung der sauren Niederschlige durch konsequente Rauch- und § pessere Verteilung der Bodennutzung
Abgasreinigung;
- geregelte Fruchtfolge ohne Brachfléchen. die ziele betreffen ausgesprochene Erhaltungs- und Verbesserungsaufgaben. Vor-
arst ist festzustellen, welche Gefahren dem Boden und seiner Nutzung drohen,
ind wo Kenntnisse ilber Gegebenheiten und Zusammenhénge fehlen. Aus heutiger
Sicht handelt es sich insbesondere um die Beeintrédchtigung der physikalischen,
shemischen und biologischen Bodenqualit&t, um die ungeniigende und ungeeignete
3ewirtschaftung, um Ubermdssige und unzweckmdssige bauliche Nutzung, sowie um

fehlentwicklungen bezliglich der Verwendung von Flichen.

Jas Forschungsprogramm will sich aber nicht darauf beschrénken, die aktuellen
nd zu erwartenden Verhdltnisse zu beschreiben, sowie die Zusammenhénge zwischen
s3inzelnen Faktoren zu erklidren. Ziel des Programmes ist vielmehr, wissenschaft—
lich erarbeitete Handlungsempfehlungen vorzulegen. Solche k&nnen sowohl Vor-—
schldge zur besseren Nutzung vorhandener Kompetenzen als auch grundsédtzliche
Yeuerungen umfassen. Der Ausfithrungsplan umschreibt die hauptséchlichen Prob-
lembereiche und stellt die wichtigsten Forschungsfragen.

2as Forschungsprogramm soll 5 Jahre dauern. Es stehen 10 Millionen Franken zur
ferfiigung. Der Programmleiter, Dr. R. Haberli, Nationales Forschungsprogramm
‘Boden", Bundesrain 20, 3003 Bern, Tel 031/61 40 84, erteilt gerne weitere
luskiinfte. Es ist beabsichtigt, in einem "Bulletin" laufend iber den Fort-
schritt des Programmes zu informieren. (Interessenten fiir das "Bulletin" wollen

sich bei der Programmleitung melden).
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PROGRAMME NATTONAL, DE RECHERCHE "SOL" - DR. R. HAEBFRLT, Directeur du programmne

Le fondement du Programme national de recherche "Utilisation du so0l en suisse"
réside dans une double constatation: alors que les sollicitations et les char-
ges auxquelles est soumis le sol dépassent en maints endroits les limites du

Supportable, ailleurs en Tevanche, on a renoncé 3 toute utilisation, En 1'espéce,

aux objectifs suivants:

- la conservation 3 long terme de 1a fertilité des sols
= la diminution de la perte irréversible des sols

~ l'optimalisation de 1'affectation dy sol

Lesdits objectifs concernent donc des taches de préservation et d'amélioration.
Il importe § cet €gard en premier lieu de déterminer quels sont les dangers

menagant le sol et son utilisation et d'établir quelles sont leg connaissances

physique, chimique et biologique du sol, son exploitation insuffisante ou in-
appropriée, son utilisation excessive et inadéquate 3 des fins de construction

ainsi que leg évolutions erronnées quant 3 1'utilisation des surfaces.

Le Programme national n'entend cependant pas se limiter 3 une description des
conditions actuelles, de 1'évolution prévisible et des relations entre les
différents facteurs €N cause, son but consiste bien plus & &laborer des recomman-
dations reposant sur une base scientifique, celles-ci pouvant porter tant sur
des propositions visant une meilleure utilisation dans le cadre légal existant

que sur des propositions d'innovationg fondamentales.

Le plan d'exécution précise les domaines principales § traiter en ce contexte et
établit toute une série de questions d étudier. Ie Programme de recherche propre-

ment dit, qui est doté de 10 millions de francs, durera 5 ans.

On trouvera deg renseignements sur 1'avance des travaux dans le Bulletin d'in-
formation du programme "Sol" (3 retirer auprés de la direction du programme,

qui reste & disposition pour d'autres renseignements. Adresse: Dr. R. Hiperli,
Programme national de recherche "Sol", Bundesrain 20, 3003 Berne, Tél. 031/61 40 84).
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Vorwort
——T " Ns

Im Rahmen der "Forschungspolitischen Frilherkennung" wurde die Bodenkundli-

che Gesellschaft der Schweiz (BGS) von der Schweizerischen Naturforschen-

den Gesellschaft (SNG) damit beauftragt, einen Bericht Uber die mbgliche
Entwicklung der Bodenkunde in den ndchsten 20 Jahren anzufertigen

Als Grundlage diente ein an alle BGS-Mitglieder verschickter Fragebogen
Von den insgesamt 161 Fragebdgen wurden etwas mehr als 50 beantwortet. ‘
Davon entfielen 35 % auf schweizerische Hochschulen, 47 4 auf Eidg. For-
schungsanstalten und kantonale Aemter sowie 6 % auf Mitg
vaten Institutionen tdtig sind. Darunter waren nahezu al

Tieder, die in pri-
12 Sl . le Personen und
nstitutionen der Schweiz vertreten, welche sich massgeblich an der boden-

kundlichen Forschung und Praxis beteiligen. Zus&tzlich fanden perstinliche

Befragungen von 12 leitenden Angestellten aus verschiedensten Forschungs-

und Hochschulbereichen statt. Der in diesem Bericht vorgestellte Meinungs-
querschnitt darf somit als reprdsentativ gelten.

Darauf abstiitzend versucht der vorliegende Bericht, bestehende Wissens-
llicken und zukiinftige Arbeitsschwerpunkte innerhalb der Bodenkunde auf-

zuzeigen. Dargelegt werden aber auch abweichende oder gegenteilige Mei-
nungsdusserungen der Befragten.

Die BGS hofft, die oftmals unbekannte Bedeutung bodenkundlicher Forschung

fr unseren Natur- und Lebensraum verdeutlichen zu kénnen

J-A. Neyroud Th. Stauss
Président de la
Société Suisse
de Pédologie

Sachbearbeiter
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1. DER HEUTIGE STAND BODENKUNDLICHER FORSCHUNG

“Der Boden ist der schmale Grenzberei

) d ¢ eich der Erdoberfliche, i i
t;:?gipggg,mﬁ{daosphare, Atmosphire und Biosphire Uberlagér;? S:T E;ﬁgn
e Umwe]tfa;torzsseré Luft und Lebgwesen durchsetzte, unter dem Einfluss
Umwand]ungsprodukg ;?n:::??ggﬁe:nﬂn;m Ab]agf der Zeit sich weiterentwickelnde
e e e ol organischer Substanzen dar, welches

d - J " als Standort zu dien i

damit die Grundlage fiir das Leben von Mensch und Tier"??ilD?rssggsn Pridet

ger Boden ist somit eines der komplexesten Teilsysteme unserer Unwelt. Er darf
?rchaus als "Lebewesen" betrachtet werden, das als Bestandteil eines natiir-
lichen Wasser- und Stoffkreislaufes folgende fundamentale Funktionen erflillt

a) Nanr]icheGrundlage fir Landwirtschaft, Forstwirtschaft und Naturschutzgebiete
b) Fliche fiir Siedlung, Verkehr und Erholung
c) Baustofflieferant : Ton, Torf, usw.

d) Filterwirkung : Feste und/ 6
r H oder geldste Fremdstoff werden i
Bodengefliges und damit im natiirlichen Kreistauf Bodenwass;T foﬁﬁgiiftfm des

Pflanze zurlickgehalten. Der Bod i i
3 en i i
SRy D erBeder filtriert Sickerwasser in der Regel zu

e) Pufferwirkung : Widerstandsfs
voriibergehenden Fremdstoff
Fruchtbarkeit des Bodens.

higkeit gegeniiber Umwelteinfliissen Al
sfahig » Abbau
imissionen, Regeneration der natlirlichen ®
Innerhalb dieser genannten Bereiche betreibt die Bodenkunde (= Pedologie)

s

owohl 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 beschiftigt (15)

Der interdisziplindre Charakter der Pedologie zeichnet sich durch ein
weitreichendes Tdtigkeitsspektrum und grosse Methodenvielfalt aus. Ein Grosstei]

d?r Befragten bezeichnete die Bodenkunde als synthetische Wissenschaft, durch
die der Forschungsgegenstand ’

. "Boden" von vielen Spezialdisziplinen und aus
verschiedensten Fachperspektiven heraus erforscht wird. Die Pedologie ist mehr

?ls die Summe der daran beteiligten Fachbereiche, indem sie beispielsweise
innerhalb der Standorts-

und Umweltforschung einen hohen Stellenwert einnimmt,
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deren Bedeutung und Forschungsansédtze ausserhalb der Tand- und forstwirt-
schaftlichen Praxis sind aber oftmals nicht bekannt und werden somit unter-

schatzt.

Die Bodenkunde gewinnt heute zwar an Bedeutung, trotzdem besteht in der

Schweiz immer noch ein grosser Nachholbedarf an pedologischen Erkennt-

nissen und Forschungen.

Eine wichtige Ursache dafiir findet sich in den Lehrpldnen schweizerischer
Hochschulen, in denen das Fach Pedologie meist nur am Rande integriert und
stundenmissig stark untervertreten ist. Dieses Lehrangebotdefizit betrifft
hauptsdchlich Universititen, weniger die eidgendssischen technischen Hoch-
schulen, wo Teilgebiete bodenkundlicher Forschung z.T. auf eine ldngere
Tradition zuriickblicken kdnnen. Entsprechende Forschungstdtigkeiten waren
meist zielgerichtet und zweckgebunden auf Tandwirtschaftliche (Diingungsver-
suche) und forstwirtschaftliche (bodenphysikalische Standortskunde) Produk-
tionsbediirfnisse ausgerichtet. Dieser Sachverhalt fiihrte zu einer Vernach-
1dssigung pedologischer Forschung ausserhalb der genannten Bereiche.

Heute bestehen grosse Forschungsliicken beziiglich Prozessablaufe und boden-
biologischer Wechselwirkungen im Boden. Diese Liicken treten vor allem in
der heutigen Zeit zunehmender Umweltbeeintrdchtigungen unangenehm in Er-
scheinung. Insofern iibernahm z.B. die Waldschadenproblematik eine "Kataly-
satorwirkung”, durch welche der Boden vermehrt in geo-tkologische For-
schungen einbezogen wird und werden muss! Fiir die damit verbundenen neuen

Forschungsansitze fehlen hiufig die erforderlichen Mittel.

Die Infrastruktur fir angewandte Forschung an eidgendssischen Forschungsan-
stalten wurde von den Befragten als geniigend bis gut bezeichnet. Dieser Um-
stand erfahre aber eine starke Einschrdnkung, weil die einzelnen Institu-
tionen iiber die ganze Schweiz verteilt sind. Diese "Verzettelung" schweize-
rischer Forschungsstitten sei wegen der Vielfdltigkeit unseres Naturraumes
notwendig, andererseits habe dies zu Unterentwicklung und Doppelspurigkeiten
innerhalb der Pedologie gefiihrt. Oftmals wurde von einem Konglomerat schwei-
zerischer Bodenkundeforschung gesprochen, die es den meist kleinen For-
schergruppen bis heute nicht erlaubt habe, konsequente Grundlagenforschung

zu betreiben.
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Die bisher mangelnde Koordination der Forschungsaktivititen kann teilweise
auch auf das Fehlen einer "Schweizerischen pedologischen Kommission", resp.
eines zentralen Publikationsorgans zuriickgefiihrt werden. Wie gross aber das
Bediirfnis nach vermehrtem Meinungsaustausch und Koordination ist, belegt
die Griindung der "Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz" (BGS) im Jahre
1975 sowie die Herausgabe des Jahrlich erscheinenden Bulletins. Darin wer-
den Tdtigkeitsberichte verschiedener Arbeitsgruppen sowie Aufsitze aus
allen Teilbereichen der Bodenkunde publiziert. Anschliessend sei auf die
Publikation “"Dokumentation Uber Bodenprobleme" verwiesen (22). Sie enthilt
eine Zusammenstellung laufender oder beabsichtigter bodenkundiich orien-
tierter Projekte in der Schweiz sowie weiteres flir die FER wichtiges Infor-
mationsmaterial. Grundlage dieser Dokumentation waren ebenfalls Fragebdgen
und persdnliche Besprechungen. Die Dokumentation diente u.a. als Basis fiir
die Ausarbeitung des Antrags fiir ein Nationales Forschungsprogramm “Boden",
welches inzwischen vom Bundesrat bewilligt wurde und im Februar 1985 vom
Schweiz. Nationalfonds ausgeschrieben wurde.

2. SKIZZE ZUKUENFTIGER BODENKUNDLICHER FORSCHUNG

Infolge gesellschaftlicher, wirtschaftlicher und technischer Entwicklungen
sind die Nutzungsanspriiche an den Boden gestiegen und vielfdltiger geworden.
Eine Zunahme unerwiinschter Nutzungskonflikte sowie Beeintrdchtigungen der
Bodenqualitat war die Folge. Sachverhalte wie z.B. Bodenverdichtung, Boden-
erosion, Kulturlandverluste durch Ueberbauung, einseitige Fruchtfolgen,
Schadstoffeinwirkungen, etc. riicken Tangsam in das Bewusstsein von Oeffent-
Tichkeit und Massenmedien.

Vor diesem Hintergrund sind gemdss den meisten Befragten die zukiinftigen

Forschungs- und Arbeitsschwerpunkte hauptsichlich im Bereich Bodenschutz

zu setzen. Bodenschutz beinhaltet zwei grundlegende Aspekte (9):

a) 9”9Jiﬁ§ﬁi)@¥Lﬁ9dEﬂ§Fﬂ”E?: Tangfristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit
und damit Sicherung der Nahrungsmittelproduktion, resp. unserer Wald-
fldchen, sowie langfristige Erhaltung von &kologischen AusgTeichsfunk-
tionen des Bodens (Puffer- und Filterwirkung).

b) Quantitativer Bodenschutz: flichenhafte Sicherung geeigneter Boden fiir

die Land- und Forstwirtschaft durch Bereitstellung bodenkundlicher Grund-

Tagen, damit die qualitativen Bodeneigenschaften mengenmassig zum Tragen
kommen.
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Eindringlich wurde nicht nur auf die positiven &kologischen, sondern auch

auf die positiven Gkonomischen Auswirkungen des Bodenschutzes aufmerksam

gemacht. Vorbeugende Massnahmen fiir die Gesundhaltung unserer Naturresour-
cen seien schlussendlich billiger als die zuklinftige Heilung verschmutzer
und in ihrer Fruchtbarkeit beeintrichtigter Bdden. Dazu miissten folgende
Bereiche der Grundlagenforschung und der angewandten Forschung vorangetrie-

ben werden:

Bodenbildungsprozesse sowie daran beteiligte Faktoren und Regelgréssen ha-
ben eine zentrale Bedeutung innerhalb bodenkundlicher Forschung. Darin ein-
geschlossen sind Wasser- und Stoffumsatzprozesse. Diese Prozesse und Wech-
selwirkungen sind heute noch wenig erforscht und zum Teil vi11ig unverstan-
den. Der saure Niederschlag stellt in dieser Hinsicht ein typisches Bei-
spiel dar: die Versauerung des Bodens steuert massgeblich die Verfiigbarkeit
und Bindung von Nahr- und Schadstoffen in den obersten Humusschichten. Fiir
die ungediingten Waldfldchen ist dieser Umstand von existentieller Bedeutung,
weil in Waldskosystemen die Humusschicht die "Diingefunktion" libernimmt. Be-
reits kleinere ph-Aenderungen kénnen zu Qualitdtseinbussen der Humusform
flhren, so dass Organismentdtigkeit und somit Stoffumsatz gehemmt werden.
Mangelnde Ndhrstoffversorgung bewirkt Ertragseinbussen und Baumschiden ver-
schiedenster Art, die ihr volles Ausmass erst in 2 - 3 Generationen annehmen.
Die mdglichen Gkologischen und Skonomischen Folgen dieses Beispiels unter-
streichen den hohen Stellenwert der bodenkundlichen Prozessforschung fiir

die Zukunft. Die bisher gemachten Ausfiihrungen verdeutlichen die zentrale

Rolle der Bodenorganismen fiir Fruchtbarkeit und Puffervermdgen des Bodens.

Innerhalb der Prozessforschung sei deshalb der Bodenbiologie vermehrt Beach-

tung zu schenken (24). In diesem Teilgebiet der Pedologie steht die Grund-

Tageforschung erst am Anfang!

Folgende Forschungsfragen gilt es abzukliren:

- Welche Beziehungen bestehen zwischen Bodenorganismen, Mikroorganismen und
Bodenpilzen (mit spezieller Beriicksichtigung des Wurzelraumes)?

- Wie und in welchem Masse sind Bodenlebewesen am Stoffumsatz sowie an Puffer-
und Filterwirkung des Bodens beteiligt? Welche Bedeutung besitzen Wurzel-
symbiosen?

- Welche Einfliisse und Auswirkungen haben Verdichtung, Schadstoffe etc. auf

die Bodenflora und -fauna (Artenzusammensetzung, Populationsparameter)?
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- Welche Bodenorganismen konnen in ihrer Tatigkeit so gefordert werden, dass
die Bodenfruchtbarkeit verbessert wird?

- Inwiefern konnen Artenzusammensetzung und bestimmte Populationsparameter
fiir den Belastungszustand eines Bodens herangezogen werden (Bodenindikator-
forschung)?

Als Beispiel angewandter Forschung sei auf das nationale Bodeniiberwachungs-

netz (NABO) verwiesen, durch welches quantitative und qualitative Belastungen

des Bodens mit Schadstoffen landesweit erfasst werden sollen. Darin einge-

schlossen ist die Erarbeitung von Richtwerten fir die Praxis (6).

Im Hinblick auf die zunehmenden Schadstoffeintridge Uber die Atmosphdre oder

durch den Einsatz stadtischer Abfalle und chemischer Hilfsstoffe in der

Landwirtschaft (12,14,17,19), ist eine entsprechende Grundlagenforschung un-

entbehrlich, um eine standortsgerechte Bodenpflege fiir die Zukunft zu er-

moglichen.

Gemiss den Befragten kdnnen fiir solche Hilfsstoffe Richtwerte erlassen wer-

den, langfristig sei aber mit einer Akkumulation zu rechnen, welche Frucht-

barkeit und Selbstreinigungskraft des Bodens nachhaltig mindern. Dazu wurden

folgende Forschungsfragen genannt:

Beteiligung der Bodenorganismen an diesem Prozess.
Schwermetalle: Chemisches Verhalten im Boden, Verfiigbarkeit fir die Pflanze

cher Weise beteiliegen sich Bodenorganismen am Stofftransport.

Abschliessend sei noch einmal darauf hingewiesen, dass der Prozessforschung
nicht nur wegen Bodenbelastungen eine wichtige Bedeutung zukommt. Ueberall
dort, wo punkthafte Bodenuntersuchungen auf die Fliche iibertragen werden,

ist die Kenntnis von Regelmechanismen und Prozessabldufen notwendig.

quantitativ und qualitativ zu erfassen, versucht die Modellforschung, wich-
tige Teilprozesse im Boden durch mathematisch formulierbare Modelle plausi-
bler und iiberschaubar darzustellen. Mit Modellen stiinde ein wissenschaftlich-
methodisches Werkzeug zur Verfiigung, mit welchem die vielschichtigen Prozess-

abliufe simuliert und die Auswirkungen einzelner Faktoren und Regelmechanis-
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men auf das gesamte Oekosystem studiert werden kdnnte.

Der Nutzen solcher Modelle liegt darin, dass mit ihnen zukiinftige Szenarien

entwickelt werden konnten, die die Folgen zunehmender Umweltbeeintrichti-

gungen z.B. auf Bodenfruchtbarkeit, Bodenwasserhaushalt, etc. plausibel dar-
zustellen in der Lage sind. Voraussetzung dafiir ist einerseits die Bereit-
stellung entsprechender Grundlagen, andererseits der systematische Aufbau

einer pedologischen Datenbank, evtl. innerhalb eines umfassenden “"Landin-
formationssystems".

Die sich ertffnenden Perspektiven fiir die Bodenkunde, ebenso der verstirkte
Einsatz der EDV, seien vielfdltig (z.B. Computerkartographie) oder noch gar

nicht bekannt. Wichtig in diesem Zusammenhang ist eine intensivere Zusammenarbeit
mit Mathematikern und Informatikern.

Nach Meinung vieler Befragter seien Flichenertrige und das Produkkionsniveau in der
Schweiz geniigend hoch. Zukiinftig kdnne der bisherige Einsatz chemischer und
technischer Hilfsmittel in der Landwirtschaft kaum sinnvoll iibertroffen werden.
Jene Denkweise, welche Produktionserfolg nur mit Fléchenertrag gleichsetze, nicht

aber mit der langfristigen Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit, sei an ihre Grenzen
gestossen,

Aus diesem Grunde misse sich die angewandte pedologische Forschung auch mit den
Langzeitfolgen heutiger Bodenbewirtschaftungstechniken beschdftigen.

Genannt wurden u.a. Gefilgevertinderungen (Strukturstabilitdt) und Verdichtung
durch den Einsatz schwerer Landbaumaschinen. Die Auswirkungen dieser Phinomeme
auf chemisch-physikalische Bodenprozesse und auf die Biomasse seien nicht
ausreichend bekannt. Weiter seien die EinflUsse von Mechanisierungsgrad,
Bewirtschaftungsintensitdt, Praxis der Spritzmittel- und Dingemittelausbringung,
einseitiger Fruchtfolgen etc. auf die Bodenfruchtbarkeit abzukliren.

Entsprechende Feldversuche tragen schlussendlich dazu bei, bodenschonende
Bewirtschaftungs- und Anbautechniken zu verbessern oder neu zu schaffen,
Begleitend dazu ist die wissenschaftliche Fundierung empirisch fassbarer Gréssen
(z.B. "Fruchtbarkeit", “Strukturstabilitdt") durch die Grundlagenforschung
notwendig.

Viele der Befragten waren jedoch der Ansicht, dass auch unter Berlcksichtigung
des Bodenschutzes die Ertr#ge zuklinftig gesteigert werden kinnen, beispielsweise
durch Optimierung der Wachstumsbedingungen. Demgegenilber steht die Forderung eines
gesamtheitlichen Umdenkens beziiglich unserer Agrartkosysteme. Szenarien, welche
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die Herabsetzung heutiger Bewirtschaftungsintensitdten und damit verbunde-
ner Ertragseinbussen (im Sinne der nachhaltigen Ertragssicherung) verlangen,

seien keine Utopie. N ‘ '
Wichtig scheint die Schlussfolgerung, dass die Agrarpolitik die Fruchtbarkeit

des Bodens auf lange Sicht vermehrt in ihre Ueberlegungen einbeziehen muss.

Bodenerosion auf Agrarfldchen wird hauptsdchlich durch unangepasste einseitige
Bodennutzungssysteme verursacht. Wihrend Erosionsvorgdngenverden die obersten
wertvollisten Teile des Ackerbodens, humus- und nihrstoffreiches Krumenmaterial,
durch oberflachlich abfliessendes Niederschlagswasser abgeschwemmt und in die
nichsten Fliessgewdsser gesplilt. Unmittelbare und mittelbare Auswirkungen der
Bodenerosion sind Flachgriindigkeit, Humus- und Nihrstoffverarmung, vermindertes
Wasser- und Filtervermdgen, verminderte Ertragsfahigkeit und Ertragssicherheit,
Verschiittung und Entwurzelung von Kulturpflanzen sowie die Eutrophierung unserer

Seen und Gewisser durch an Tonminerale gebundene Phosphate.

Gewisse Zusammenhdnge zwischen Naturraumausstattung, Bodennutzung, Boden' -
bearpeiting, Ausmass der Schiden sowie Niederschlagsparameter werden bereits
untersucht, sollten aber zukiinftig verstérkt und auf weitere Typlandschaften der
Schweiz (z.B. auf Weinbaugebiete) ausgedehnt werden.

Entscheidend fiir den Praxisbezug ist die angewandte Forschung, welche priift,
inwieweit sich Erosionsschutzmassnahmen (angepasste Fruchtfolgen, Untersaaten,
Bodenstrukturpflege etc.) in bestehende Betriebsformen integrieren Tassen (13).
Auch bei Flurbereinigungen miissten die Aspekte der Bodenabspiilung besser
beriicksichtigt werden. Bodenerosionsschutz bewirkt gleichzeitig auch Gewdsserschutl
(2).

Im Bereich "gravitative Bodenerosion" interessiert sich die Forstwirtschaft vor
allem fUr angewandte Forschung bezilglich Rutschungsentwdsserung und Hangstabili-
sierung. Standortsanspriiche entsprechender Baumarten fiir Vorbaumassnahmen siné
zwar empirisch bekannt, wissenschaftlich aber kaum fundiert. Dies wdre aber eine
wichtige Voraussetzung fir erfolgreiche Aufforstungen in Extremlagen (z.B. fir

Lawinenschutz).

In der Schweiz sind bereits betrdchtliche Fldchen iiberbaut, zweckentfremdet oder
anderweitig beeintrdchtigt worden. Es stellt sich generell die Frage nach der
nReversibilitit" menschlicher Eingriffe auf das System Boden :

S EIU LA UL
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- Wie gross ist das Beharrungsvermdgen eines gestdrten Bodens? Wie gross ist
der Zeitbedarf filir das Wiedereinpendeln in den urspringlichen Zustand ?

- Unter welchen Bedingungen nimmt der Boden flir menschliche Zeitbegriffe
irreversibel Schaden ?

Solche Fragestellungen kénnten innerhalb der bereits erwdhnten Prozessforschung
durch experimentelle Felduntersuchungen behandelt werden. Ihr Wert fiir

zukiinftige Szenarien ist offensichtiich. Auch in Krisenzeiten gewinnen Resultate
solcher Forschungsansdtze gridssere Bedeutung, indem beispielsweise zweckentfremdete
Bdden wieder in Ackerland iberflihrt werden miissten.

Wichtig ist deshalb auch die Erarbeitung fachgerechter Rekultivierungsmassnahmen
und entsprechender Richtlinien vor den Eingriffen. Solche Massnahmen betreffen
beispielsweise Kiesgruben (11), Deponien und Skipisten (18).

Einige der Befragten machten darauf aufmerksam, dass positive Forschungsresultate
beziiglich der Regenerationsfahigkeit von BSden nicht als Alibi flir weitere
Umweltbelastungen dienen dirfe. Diese Aussage bezieht sich teilweise auch auf die
Moglichkeit einer zukiinftigen Kl&rschlammausbringung im Walde, die vor allem von
Vertretern der Landwirtschaft in Erwdgung gezogen wird.

2.6. 3chwerpunkt : Oualitativer und quantitativer Fldchenschutz

Qualitativer und v.a. quantitativer Fldchenschutz erfuhren bis vor kurzem nicht
die erforderliche Abstiitzung durch die Gesetzgebung (10). Die Ueberbauung von
KuTturlandfldchen ist aber in der Regel ein irreversibler Prozess, der langfristig
nicht durch Mechanisierung und Meljorationsmassnahmen 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

Erndhrungsplan 80 des Bundes fiir Motzeiten (1),der sich auf das Raumplanungsgesetz
(4) abstiitzt.Mit dem Konzept ausreichender Fruchtfolgefldchen (FFF) liegt nun ein

rechtsverbindliches Instrumentarium fiir die Realisierung des Kulturlandschutzes
vor (3).

Die Aufgabe der Bodenkunde liegt darin, Grundlagenmaterial bereitzustelien, welches
die objektive Festlegung geeigneter Produktionsfldchen fiir Land- und Forstwirtschaft
ermdglicht. Ein dafiir notwendiges Arbeitsinstrument ersten Ranges ist die

Bodenkarte (16). Sie stellt die rdumliche Verbreitung von Bodentypen, Bodeneigen-

schaften und Bodenwasserhaushalt fldchenhaft dar. Der Karteninhalt erlaubt nicht
nur die Ausscheidung bester 'Ackerbbden; zusdtzlich ertffnen Bodenkarten weitere
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vielschichtige Anwendungsmoglichkeiten bezlglich Auswertekarten fir
Meliorationsmassnahmen (Entwdsserungsbediirftigkeit), fir die Raumplanung

oder fiir den Umweltschutz generell (z.B. Vertrdglichkeit fur Fliissigdiinger) .
Wegen ihrer universelien Verwendbarkeit fUr die Praxis, sollte die Bodenkartierung
in der Schweiz ausgeweitet und im Sinne einer Bestandsaufnahme systematisch und
gezielt vorangetrieben werden.

Welche Bedeutung Boden- und Auswertekarten bei zuklinftigen Planungen zukommen
miisste, verdeutlicht die Nutzung ehemaliger Moorbdden in der Schweiz, wo
Meliorationsmassnahmen ohne die Berlicksichtigung bodenkundlicher Grundlagen
durchgefiihrt wurden @3 ). Die steigenden Ertrdge der letzten Jahrzehnte dirfen
nicht tiber das Problem des Flidchenschutzes hinwegtduschen. Fldchenertridge sind
das Ergebnis menschlicher Inwertsétzung durch entsprechende Hilfsmittel,
Bodenfruchtbarkeit und Bodenfliche aber unverdnderbare Naturkonstanten.

Im Hinblick auf den Bodenschutz sei darauf hingewiesen, dass die Schutzbemiihungen
seitens der Bodenkunde nur dann wirksam werden, wenn gleichzeitig Juristen,
Sozio-Oekonomen, Raumplaner und Humangeographen die gesellschaftlich-wirtschaft-
Tiche Seite des Problems plausibel darlegen. Nur so sei ein reibungsloser Vollzug
entsprechender Massnahmen in der Praxis gewdhrleistet.

3. BEDEUTUNG DER SKIZZIERTEN ENTWICKLUNG

Die Ausfihrungen in Kap. 2 unterstreichen den hohen Stellenwert der Bodenkunde
in der Standorts- und Umweltforschung. Trotzdem sei die Bedeutung der Pedologie
als selbstindiger Fachbereich in anderen Wissenschaftsdisziplinen wenig bekannt.

Eine Aufwertung und Nutzbarmachung pedologischer Kenntnisse kbnnte beispielsweise
durch interdisziplindre Forschungsarbeiten gewdhrleistet werden. Nahezu alle
Befragten betrachten diese Form der Zusammenarbeit als unabdingbar, um die
zukiinftigen Nutzungs- und Umweltprobleme effizient lésen zu konnen.

Gerade die Pedologie eigne sich wegen ihrer interdisziplindren Stellung fir die
Koordination solcher Projekte; sie sei aber auch fdhig Wissenschafter mit
Spezialkenntnissen einzusetzen.Entscheidend flr den Erfolg der Zusammenarbeit ist
eine Schlusssynthese, welche die Erkenntnisse entsprechender Detailstudien
zusammenfasst und vertwertbar macht.
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3.2. Fiir die Schweiz als Staat

Die Forderung nach einer Aufwertung pedologischer Forschung in der Schweiz

ist kein Luxus! Obwohl in anderen europdischen Ldndern z.T. intensiv auf

diesem Gebiet geforscht wird, miisse sich auch die Schweiz daran beteiligen.

(1) Erkenntnisse auslindischer Forschungsarbeiten kidnnen nicht ohne weite-
res auf schweizerische Verhdltnisse iibertragen werden. Es ist wichtig,
dass die angewandte Forschung auf hiesige wirtschaftliche und naturraum-
Tiche Voraussetzungen abgestimmt ist.

—
~n
~—

Wissenschaftliches "Know-how" ist nur beschrdnkt in Biichern speicherbar.
Es sei wichtig, dass die Schweiz in 10-20 Jahren liber das erforderliche
Potential an polyvalenten Bodenkundlern verflige, welche entsprechende
Kenntnisse fiir die Erhaltung unserer Umwelt nutzbar machen konnen. An-
dernfalls muss befiirchtet werden, dass fiir zukiinftige interdisziplindre
Projekte die notwendigen Bodenkundespezialisten fehlen. Bereits heute
bestehen bei der Zusammenstellung entsprechender Forschergruppen perso-
nelle Engpdsse.

(3) Die nutzbare Bodenfliche der Schweiz ist begrenzt. Mit 500 Einwohnern
pro km2 nutzbarer Fliche ist der Bevolkerungsdruck dhnlich hoch wie z.B.
im Ruhrgebiet (7). Die Sicherstellung qualitativer und quantitativer
Bodeneigenschaften fiir zukiinftige Generationen ist von hdchster Bedeu-
tung. Viele der Befragten glauben, dass bereits die heutigen FFF nicht
mehr ausreichen, um die Schweiz in Notzeiten mit einer ausreichenden
Nahrungsmittelmenge zu versorgen. Umsomehr seien die bestehenden gesetz-

lichen Grundlagen fiir den Schutz des Bodens strikter anzuwenden.

3.3. Fiir die schweizerische Wirtschaft

Nutzen und Auswirkungen bodenkundlicher Forschung auf die Landwirtschaft
wurden bereits ndher erldutert. Inwieweit die von der Bodenkunde gelieferten
Grundlagen und Expertisen in der Praxis Anwendung finden, hiangt wesentlich
von Vollzugsorganen resp. von politischen Entscheidungsinstanzen ab. Im Hin-
blick auf die zunehmenden Waldschdden ist die Bodenkunde fiir die Forstwirt-
schaft ebenfalls von grosster Bedeutung. Beeintrdchtigungen der Bodenquali-
tdt durch Schadstoffimmissionen sind flir die ungediingten Waldfldchen schwer-
wiegender, weil im Gegensatz zur Landwirtschaft keine Bodenpflegemassnahmen
erfolgen (siehe unter Anderen Publikationen Nr. 20). Es ist zu bedenken, dass
Holz der einzige regenerierbare Rohstoff und Energietrdger der Schweiz ist.
Auch aus der Sicht der Holzindustrie (einwandfreie Holzqualitdt) ist Sorge
zu unseren Waldbdden zu tragen.
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Die Privatwirtschaft interessiert sich hauptsichlich flr die Anwendungsgebiete
der Pedologie (Dlngung, Bewdsserung, Drainage etc.). Diese Arbeiten wurden
bzw. werden oftmals ohne ausreichende Beriicksichtigung pedologischer Aspekte
durchgefiihrt. Eine Zusammenarbeit zwischen der Bodenkunde und privaten
Institutionen sei v.a. bei konkreten Projekten denkbar, welche beide Seiten
interessieren :

Denkbare Projekte :

Entwicklung von Entgiftungsmitteln
fiir mit Schadstoffen kontaminierten
86den; Entwicklung bodenschonender,
besser abbaubarer Agrochemikalien

Zusammenarbeit mit :
Chemische Firmen

Biotechnologie Forderung gewigser Bodenorganismentdtigkeiten

i U i i Bodenwdrme

enieurbiiros Energiegewinnung aus

o ' (Bodenthermik)

i Mitarbeit bei fachgerechten Reku]tij
g L i vierungen (Kiesgruben, Deponien, Ski-

pisten etc.)

Maschinenindustrie Entwicklung bodenschonender Landbau-

maschinen
Bewihrt habe sich auch die Zusammenarbeit zwischen gffentlichen
Forschungsinstitutionen (Infrastruktur) und Privaten (Ausfiihrung).Die MBglich
keiten fiir eine Zusammenarbeit existieren schon, diese sollten aber durch
vermehrte gegenseitige Information und Erfahrungsaustausch anschaulicher
gemacht werden. Die BGS kdnnte diesbeziiglich eine Koordinationsrolle iibernehmen.

Das Thema "Bodenverschmutzung" wird bis in ein paar Jahren einen ghnlichen
Aktualitdtsgrad erreichen wie das Waldsterben. Bodenschiden sind im Gegensatz
dazu unsichtbar; sie dussern sich erst viel spdter in moglichen Ertragseinbussen.

Deshalb missten bereits heute Qeffentlichkeit und Politiker verstédrkt iiber
die Anliegen des Bodenschutzes aufgeklirt werden, damit die Bemilhungen seitens
der Pedologie auf breiter Ebene gestiitzt werden. Der Informationstdtigkeit

kommt gemdss allen Befragten hochste Prioritdt zu .

Aus diesem Grunde wire die Einflechtung bodenkundlicher Sachverhalte in den
Geographie- oder Biologieunterricht an den Primar- und Mittelschulen Husserst
wichtig. Begleitend dazu, seien entsprechende Lehrunterlagen zu schaffen,
welche auch ausserhalb der Schulen Verwendung finden kénnten (11,13). In diese
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Richtung gehen Bemithungen der BGS, welche seit 1984 Uber eine Arbeitsgruppe
"Aushildung und Information" verfiigt und anldsslich des 10 - jihrigen
Jubildums eine Wanderausstellung iiber Bodenkunde organisiert.

Aufgrund des Umweltschutzgesetzes (5) wurde es weiterhin als wichtig
erachtet, dass zukiinftig vermehrt Pedologen in die entsprechenden kantonaten
Vollzugsorgane (Umweltschutz-, Wasserwirtschafts-, Planungsimter) integriert
werden soliten, damit die Anliegen des Bodenschutzes, beispielsweise bei
Umweltvertréaglichkeitspriifungen, besser als bisher vertreten sind.

4. FOLGEN FUER DIE SCHWEIZERISCHE WISSENSCHAFTSPOLITIK

Obwohl die Bodenkunde in der Schweiz im Aufschwung begriffen ist, miisste ihr
durch wissenschaftspolitische Massnahmen derjenige Platz innerhalb der (Umwelt-~)
Wissenschaften zugewiesen werden, den sie aufgrund ihrer zentralen Bedeutung
einnehmen sollte. Konkret sei die Beibehaltung und Férderung von bestehenden
oder beabsichtigten Forschungsprojekten mit zukunftsweisendem Charakter vermehrt
zu unterstiitzen. Unter 'zukunftsweisend' wurde die langfristige Sicherung
ausreichender Fruchtfolgefldchen sowie die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit

und der Bodenfunktionen generell verstanden. Forschungsgelder seien gezielt
einzusetzen, eventuell mit der Auflage zu verstirkter praxisorientierter
Forschung (21) oder mit der Auflage zu interdisziplinirer Zusammenarbeit, denn
allzuoft verhindere der Institutsindividualismus solche Ansdtze. Zukiinftige
Forschungsqualitdt und heutige Ausbildung an Hochschulen stehen in direktem
Bezug zueinander ! Eine Aufwertung des Fachbereichs Bodenkunde, hauptsichlich

an Universitdten, ist aus bereits genannten Griinden unerldsslich; beispielsweise
durch Verbesserung und Ausweitung entsprechender Infrastrukturen sowie durch

die Schaffung weiterer Dozentenstellen in unserem Land. Die Wirkung und
Ausstrahlung solcher Massnahmen sind vielfdltig. Einerseits werden geniigend
Pedologen und bodenkundlich geschulte Praktiker kompetent ausgebildet,
andererseits ist zu hoffen, dass pedologische Sachverhalte vermehrt in die

Lehrerausbildung einfliessen und im Schulunterricht eine grosse Breitenwirkung
entfalten.

Zusdtzliche Breitenwirkung libe auch die Schaffung eines bodenkundlichen

Informationsdienstes aus, welcher die Funktion einer Schaltstelle zwischen

Wissenschaft und Praxis iibernehmen kinnte. Dadurch sei gewshrleistet, dass
pedologische Erkenntnisse schneller als bisher an die betreffenden Behirden
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und Institutionen weitervermittelt werden. In die gleiche Richtung zielt

die Idee einer zukiinftigen schweizerischen pedologischen kKommission, welche
als Koordinationsorgan der SNG unterstellt wire. Die Griindung der BGS war
ein erster Schritt; sie kann solche Aufgaben nur teilweise erfiillen. Weitere
Anstrengungen sind susitzlich notwendig, damit die bodenkundliche Forschung

und Praxis in der Schweiz effizienter zum Tragen kommt.

5. RESUME

La pédologie est une science-carrefour, de nature interdisciplinaire, qui
étudie les propriétés, 1'évolution et les fonctions du sol, ainsi que ses
relations avec 1'environnement immédiat et sa mise en valeur par 1‘'agri-
culture et la sylviculture.

Au cours des dernigres décennies, les pressions économiques, technique et
démographique ont souvent abouti a des conflits d'utilisation du sol. Ce
bien non renouvelable est menacé par 1'emprise croissante des surfaces
construites, par des apports de polluants, le tassement, les rotations
culturales déséquilibrées, la baisse du potentiel de fertilité et 1'éro-
sion. C'est pourquoi la protection du sol devra bénéficier & 1‘avenir d'une
attention accrue.

Le présent rapport de prospective énumére les ¢ix centres d'intérét prin-
cipaux ("Schwerpunkte") dont le développement est souhaitable, et en donne
des exemples d‘application pratique : recherche sur les procédés et les mé-
canismes, les modéles, les conséquences de 1'exploitation du sol, 1'érosion,
le pouvoir régénérateur du sol, sa protection qualitative et quantitative.
On montre que ces développements concernant des sujets qui sont déja d'une
bralante actualité : mort des foréts et de leurs sols, apports de polluants
au sol, garantie d'approvisionnement alimentaire du pays.

Le terme de protection du sol ne doit pas gtre pris dans une acception dé-
fensive : i1 faut savoir que les mesures de protection codtent moins cher
que de futures mesures d'assainissement des sols pollueés, il faut savoir
que, grice a son pouvoir-tampon, le sol ne réagit pas immédiatement aux
divers "stress" qui lui sont imposés, et que les conséquences se font
sentir seulement une & deux générations plus tard, I1 faut mieux connafitre
e sol pour le pouvoir mieux gérer.
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Les milieux politiques et le public doivent &tre informés de 1'importance

de la protection du sol. Les connaissances &lémentaires sur le fonctionne-
ment du sol doivent &tre enseignées & 1'école déja, ce qui sous-entend bien
siir une formation adéquate du corps enseignant. De cette maniére on assu-
rera la reléve des cadres scientifiques. Dans Te domaine universitaire et
de Ta recherche, une réévaluation de 1'importance de la pédologie est

souhaitable, ainsi qu'une meilleure coordination des travaux entre les
diverses institutions.

11 faut espérer que des mesures judicieuses de politique de Ta science
permettront de confirmer 1'importance déterminante de la pédologie en
matiére agronomique, sylvicole et de recherche sur 1'environnement. C'est

3 ce prix que T'intégrité et la diversité de nos sols pourront étre con-
servées.
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PORT D'ACTIVITE / JAHRESBERICHT 1984/85

1. Journées scientifiques

1.1.

L'assemblée générale /séance scientifique a eu Tieu le vendredi 9 mars 1984
a Widenswil, Station de recherches agronomiques.

L'AG a reconduit tous les groupes de travail dans leur activité, elle a
décidé de former un nouveau groupe de travail sur "L'information et la
formation". E1le a accepté le r8glement du Fonds d'encouragemeqt aux
jeunes. Elle a discuté de problémes de budget, car de gros fra1s‘sont
prévisibles entre 1984 et 19863 un budget d'ensemble a &té adopté.

La séance scientifique a été entidrement consacrée & des exposés qe memb?es
du groupe de travail sur la classification des sols : 1'horizon-d1agno§t1c
dans les divers systémes de classification, 1'horizon cambique du sygtemg
US, la classification des formes d'humus, et les possibilités d'application
de la classification numérique.

. Plusieurs de nos membres ont également &té appelés a donner le point de vue

de notre société dans divers exposés.

. Nos groupes de travail ont &té trés actifs, chacun dans son domaine.—Dg p]us,
Ja SSP a r&alisé un rapport de prospective sur les développements prévisibles
de la pédologie d'ici 20 ans, & la demande de la SHSN.

. La SSP publie son bulletin annuel. Dés 1984, la livraison annuelle est complé-
tée par des publications spéciales, intitulées Document No X. Le Document I
traite de 1'"Exploitation du gravier et agriculture". Un Dogument 2 est sur
Te point de sortir. Une exposition ambulante d'une guarantaine de panneaux
sortira pour marquer les 10 ans d'existence de la SSP.

Relations internationales

Les contacts avec la société-soeur autrichienne sont maintenus. Uneiexcursion
pédologique commune A-CH est en préparation, dans le cadre du conqres 1986.
de 1'Association INternationale pour 1'Etude du Sol, dont Ta SSP fait partie.

Efforts dans les domaines de 1'enseignement et de 1a formation

La création d'un groupe de travail spécialisé dans ce domaine montre nos
préoccupations. Des collections de diapositives sont en prépafat1on. De plus,
nous tentons d'intéresser et d'intégrer les jeunes universitaires aux travaux
pédologiques.

. Activités administratives

Le comitéd a tenu trois séances en 1984, De plus beaucoup de problémes de
détail ont été réglés par voie téléphonique.

. Nombre de membres

La société comptait 171 membres au 1.1.1985.

J-A. Neyroud, Président SSP

Nyon, le 26.2.1985

. 4
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Information iiber die IBG/ISS Exkursion 1986

(Zentralalpentransversale Schweiz/Oesterreich)

Die von der IBG Tagung in Hamburg 1986 als Zentralalpentransversale Schweiz/
Oesterreich angebotene achttigige Nachexkursion findet vom 22.-29. August 1986
statt.

Mit den Vorbereitungsarbeiten der vier Tage (22.-25.8.1986) durch die Schweiz
beschiéftigt sich unsere Arbeitsgruppe mit der folgenden Zusammensetzung:
Herren Védy und Gratier (EPFL), Fliihler und Liser (ETHZ, Bodenphysik), Sticher
und Juchler (ETHZ, Bodenchemie), Peyer und Miller (FAP, Reckenholz), Neyroud
(Changins) , Mosimann (Uni Basel) und Liischer (EAFV, Birmensdorf).

Das folgende Programm wurde zusammengestellt:

21.8.86 Anreise von Hamburg nach Solothurn mit einer anschliessenden Ein-

fihrung zur Exkursion und einer Stadtbesichtigung.

22.8.86 Erste Jurakette Weissenstein mit einem Rendzinaprofil.

Fahrt entlang dem Jurafuss in den Raum Orbe mit zwei Parabraun-
erde - Braunerdeprofilen, z.T. vernisst.

Fahrt tber Bern (kurzer Stadtrundgang) ins Gebiet von Malters-

Schwarzenberg.

23.8.86 Podsolprofil "Guberwald" bei Schwarzenberg

Besuch des Plenterwaldes der Korporation Malter-Schwarzenberg.
Fahrt auf der Gotthardroute nach Andermatt

Besuch des Bannwaldes und von Lawinenverbauungen in dieser Region.
Fahrt tber den Oberalppass ins Vorderrheintal, Domleschg, Land-

wassertal in den Raum Davos.

24.8.86 Vorstellung von Bdden auf Dolomit und Serpentin (Gotschnagrat und

Delenwald).

Fahrt tiber den Fliielapass nach Samedan

Braunpodsole und Podsole der alpinen Stufe auf Kristallin
(Muottas Muragl).

Fahrt ins Unterengadin mit Vorstellung der Landschaft sowie von
Trockenstandorten.

Anschluss an die vier Tage der Oesterreichischen Bodenkundlichen
Gesellschaft in Martina.

25.8.86

Die Vorbereitungsarbeiten sind angelaufen. Im August 1985 soll mit den an
der Exkursion beteiligten Mitgliedern der OeBG eine Vorexkursion als Haupt-
probe durchgefithrt werden. Bis Ende Jahr muss der Exkursionsfiihrer bereit-
gestellt sein. Er wird als Separatband in den Mitteilungen der Deutschen
Bodenkundlichen Gesellschaft erscheinen.

In den IBG Bulletins wird laufend auf den grdsseren Rahmen der Tagung in
Hamburg und auf das Exkursionsangebot vor, wihrend und nach dem Kongress
hingewiesen.

P. Lischer

Birmensdorf, 7. Mirz 1985
Li/gl
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BERICHTE DER ARBEITSGRUPPEN

1. Arbeitsgruppe fiir KLASSIFIKATION und NOMENKLATUR

Gemiss der, anlisslich 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 definier-
ten und quantifizierten Merkmalen zur Horizontumschreibung und

deren Anwendungsmdglichkeiten unter schweizerischen Verhdltnissen.
Solche objektivierte und bodentypische Horizonte, bestehend aus

einer Merkmalskombination, sollen nicht nur beschreibenden, sondern in
bezug auf die Klassierung der Bdden auch richtungsweisenden Charakter
haben. Ein Ziel wire, die in der Natur immer wieder vorkommenden

Grenz- bzw. Uebergangsfdlle eindeutig von einander abgrenzen zu

kdnnen. Damit wird eine merkmalsorientierte Untermauerung von gene-
tisch ausgerichteten Klassifikationssystemen erreicht.

Die konkrete Abfassung dieser Merkmals- bzw. Horizontdefinitionen
bietet nun erheblich mehr Schwierigkeiten als anfdnglich erwartet.
Nachteilig sind sicher die zum Teil schwerfdlligen Umschreibungen
von einzelnen Eigenschaften. Genaue Zahlenangaben sollten, um an-
wendfreundlich zu sein, vielmehr als Richtwerte verstanden werden.
Im Entwurf liegen einzelne Horizontdefinitionen vor; auch der Ver-
gleich mit der FAO-Legende und der US Soil Taxonomy liegt vor,

doch drdngt sich eine erneute Ueberarbeitung in unserer Gruppe auf.

Die zwei eintigigen Exkursionen galten thematisch der Ansprache und
pDifferenzierung von Braunerden und Parabraunerden im Gel&dnde unter
Freilandbedingungen und im Wald (Zlrcher Weinland sowie in der Um-
gebung von Wohlen Kt. AG). Hinweise auf eine Tonverlagerung geben

die Tonhiillen, die Lage und Michtigkeit des Tonanreicherungshorizontes
im Profil, das Geflige sowie der unterschiedliche Tongehalt zwischen
dem Anreicherungs- bzw. Auswaschungshorizont. Ob der Prozess der
Lessivierung noch aktuell ist oder nicht, ldsst sich hauptsédchlich

im sauren Milieu oft kaum feststellen.

Fiir den Exkursionsfithrer IBG/ISSS 86 wurde fiir den Standortsbeschrieb,
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die Profilmorphologie sowie filir die Untersuchungen am Bodenprofil

ein Konzept entworfen.

Birmensdorf, 6. Mdrz 1985
Lii/it

P. Liischer

2. Arbeitsgruppe LYSIMETER

Wie bereits in den Vorjahren hat sich die Arbeitsgruppe im vergangenén Jahr
zu zwei Sitzungen getroffen. Neben der Information iiber die Tatigkeit der
besuchten Mitglieder (Wasserwirtschaftsamt des Ht. Bern, Forschungsanstalt
Reckenholz-~Ziirich) wurde dabei die Vorbereitung von gemeinsamen Publikationen
weiterverfolgt.

Als erstes wird die Publikation der in der Schweiz erhobenen Lysimeter-

daten angestrebt. Vorgesehen sind Tabellen mit Tageswerten von Niederschlag,
Sickerwasser, Evapotranspiration und Bodenwasserdefizit, sowie Perioden-
tabellen mit den Ergebnissen chemischer Wasseranalysen. Interessenten fiir
diese Daten finden sich u.a. bei Hydrologen (Grundwasserbildung, Wasserbilanz)
und bei Personen die an Landwirtschaft und Umweltschutz interessiert sind
(Verfrachtung von Nihrstoffen). Moglicherweise kénnen diese Daten in der
Reihe "Hydrologie'" der "Beitrdge zur Geologie der Schweiz" verdffentlicht
werden. Die Verhandlungen mit der Hydrologischen Kommission sind noch im
Gang. Wenn méglich soll die Versffentlichung noch in diesem Jahr erfolgen.
Eine zweite Publikation, mit Ergebnissen von Lysimeteruntersuchungen, als
Sondernummer der Bodenkundlichen Gesellschaft, ist fiir spidter vorgesehen.

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

Zirich, 7. 3. 85 H. Blum
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3. Arbeitsgruppe SCHUTZ DES BODENS

Mit der Herbstexkursion des Jahres 1978 ins Tessin gewann der
BODENSCHUTZ im Rahmen unserer Gesellschaft mehr und mehr an In-
teresse. Die an der folgenden Jahrestagung ernannte Bodenschutz-
Kommission setzte aufgrund einer Mitglieder-Rundfrage die Priori-
tdten iiber die Vielfalt der Aspekte des Bodenschutzes, der Boden-
zerstdrung und der Nutzungsentfremdung. Damit begann die Tdtigkeit
unserer Arbeitsgruppe, die heute fiinf Jahre alt ist, und 30 Mit-
glieder z&hlt.

Unser Interesse galt, neben der gesetzlichen Verankerung des qua-
litativen Bodenschutzes, dem Schutz des Bodens in seinem Zustand,
seiner Existenz, seiner Gesundheit und Funktion. Verschiedene un-—
serer Mitglieder haben sich in unserem Bulletin, in Fachzeit-
schriften, als auch in der Tagespresse {liber Probleme des Boden-
schutzes gedussert. In vier Sitzungen der urspriinglichen Boden-
schutz~Kommission und in 14 Sitzungen der ARBEITSGRUPPE SCHUTZ
DES BODENS erhdrtete sich wdhrend der vergangenen filinf Jahre die
Reihenfolge der Prioritédten immer deutlicher.

Im Verlaufe dieses Berichtsjahres erschien DOKUMENT 1 DER BGS in

je einer deutschen und franz®sischen Fassung mit dem Titel KIES-
ABBAU UND LANDWIRTSCHAFT, ergdnzt durch ein TECHNISCHES MERKBLATT
UBER DIE REKULTIVIERUNG. An dessen Absatz gemessen entsprach die-
ses DOKUMENT 1 einem Bediirfnis. Die Besprechungen mit dem Schwei-
zerischen Fachverband fiir Sand und Kies sind noch im Gange. Ver-
dankenswerterweise hat das Baudepartement des Kantons Aargau den
grdssten Teil der Druckkosten finanziert. Sdmtliche Co-Autoren
verzichteten auf eine Entschddigung 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 "Wdrmenutzung aus dem
Boden", "Verhalten und Nebenwirkungen von Pestiziden im Boden", so-
wie dem "Hochmoorinventar der Schweiz".

Die wichtigste Tdtigkeit wihrend des Berichtsjahres jedoch lag auf
dem Gebiete des Fldchenschutzes, entsprechend dem Vorschlag und An-
trag anldsslich der letzten Jahrestagung. Eine ad hoc-Untergruppe
Flichenschutz 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 BODEN. Damit wurde auch im Hinblick auf die kommende Raumpla-
nungs-Verordnung, flir die Kantone und die Gemeinden ein LEITFADEN
ZUR AUSSCHEIDUNG VON FRUCHTFOLGEFLACHEN und der LANDWIRTSCHAFTSZONE
geschaffen. Der nun bevorstehende Druck von No 2 unserer SCHRIFTEN-
REIHE ist wiederum nur deshalb m8glich, weil des Bundesamt fir
Raumplanung, das Bundesamt fiir Landwirtschaft, wie auch das Bundes-
amt fiir wirtschaftliche Landesversorgung unsere Arbeit tatkrdftig
f6rderten, woflir wir bestens danken. An dieser Stelle gilt es auch,
allen Mitgliedern unserer Arbeitsgruppe wie auch dem Prdsidenten
der BGS filir die geleistete, grosse und fruchtbare Zusammenarbeit
ebenso herzlich zu danken.
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An der 14. Sitzung unserer Arbeitsgruppe vom 15. Januar 1985
wurde denn auch deren kiinftige Leitung bestimmt. Dipl. Arch.
Hans B i e r i wird das Prédsidium iibernehmen. Die bisherige
Vizeprisidentin, Frau Janina P o 1l om s k i, verbleibt in
ihrem Amte und wird sich vermehrt den immer wichtiger werdenden
biologischen Problemen im Rahmen des Bodenschutzes widmen, wih-
renddem Dr. Luc B a r d e t als Vizeprdsident das ebenso wich-
tige Bindeglied zu den Aktivitdten unserer Arbeitsgruppe in der
welschen Schweiz verkdrpert.

Permettez moi de conclure ce rapport avec quelques mots en
langue francaise. Il ne fut pas possible d'achever tout ces ré-
sultats et de compléter tout ces travaux sans 1'étroite colla-
boration avec nos amis de la Romandie et tout les amis gqui avai-
ent établi les "Querverbindungen" avec les autres groupes de tra-
vail, comme ceux de "Classification et Nomenclature", de méme
que "Information et Formation". Cette collaboration nous a per-
mis - et nous permettra - de vous fournir une traduction précise
de nos DOCUMENT 1 et 2, qui couvrent deux différents et impor-
tants domaines de la protectlon du sol. A vous tous, mes chers
amis de la Romandié’, j'amerai vous exprimer un grand merci, tou-
te ma gratitude comme animateur du groupe de travail pour la pro-
tection du sol, pour cette collaboration &troite et fructueuse.

Un travail qui nous préoccupera généralement ces prochaines an-
nées, c'est la classification des sols comme classification
Suisse. Comme cela a été le cas lors de 1'assemblée de 1'année
1983 a Munich, olt notre service de classification de sol a &té
généralement reconnu devant un auditoire international, il doit
8tre le "devoir distingué" de notre société, d'établir l'unlté
de doctrine entre nous tous, en classification de méme qu'en
nomenclature de nos sols. Encore une fois, je vous remercie et
je vous saurais gré de bien vouloir ré&fléchir sur cette derni-
&re "motion" de ma part comme "animateur sortant", & qui le
succés de la société tient & son coeur.

E. W. Alther

* o
et aussi du Tessin

Flawil, den 8. Mirz,
le 8 mars 1985
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4. Arbeitsgruppe BODEN-PFLANZEN-BEZIEHUNGEN

Am 9. Mirz 1984 erhielt J.J. Oertli den Auftrag, den Bedarf und die Funk-
tion einer Arbeitsgruppe Pflanzenernihrung abzukldren. Auf eine Rundfrage
meldeten sich 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. Marz 1985 genehmigt.

(1) Bezeichnung: Boden-Pflanzen-Beziehungen

Begriindung: Vor allem im deutschen Sprachgebiet konzentriert sich der Be-

griff Pflanzenernihrung auf physiologisch-biochemische Aspekte der Pflanzen-

ernihrung, also auf Nihrstofftransporte und Funktionen innerhalb der Pflanze.

Anderswo gehdren eine Charakterisierung der Nahrstoffspeicher und Reaktio-
nen von Nihrstoffen im Boden ebenfalls in den Bereich der Pflanzenerndhrung.
Diese stark boden-betonten Gesichtspunkte der Pflanzenernshrung werden ge-
genwirtig an der ETH gelehrt. Da aber infolge des deutschen Einflusses doch
die Gefahr besteht, dass eine Funktion einer Arbeitsgruppe Pflanzenerndh-
rung innerhalb einer bodenkundlichen Gesellschaft nicht erkannt wird, so
wurde der Vorschlag akzeptiert, der Arbeitsgruppe die Bezeichnung Boden-
Pflanzen-Beziehungen zu geben. Das Arbeitsgebiet wird durch diese Bezeich-
nung leicht erweitert. Neben der eigentlichen Pflanzenerndhrung, die sich
mit Wirkung und Verfiigbarkeit von Ndhrstoffen, inklusive Wasser, Sauerstoff
und Schadstoffen befasst, sind auch solche Gebiete wie mechanischer Wider-

stand gegen das Eindringen von Wurzeln von Interesse.

(2) Die Bedeutung einer Arbeitsgruppe Boden-Pflanzenbeziehungen innerhalb

der Schweizerischen Bodenkundlichen Gese]]schaft

Ein Interesse am Boden kann aus verschiedenen Griinden bestehen:

Einmal ist der Boden an sich ein interessantes Oekosystem, dann ist der Bo-
den ein Untergrund fiir Bauten und schliesslich ist er ein Medium fiir das
Pflanzenwachstum. Boden-Pflanzen-Beziehungen befassen sich mit dem Tetzten
Aspekt und dies diirfte nebenbei auch fiir die Mehrheit der Mitglieder der
Gesellschaft gelten. Der Boden dient den Pflanzen als Stiitze sowie als Nahr-
medium fiir mineralische Nihrstoffe, Wasser und Sauerstoff. Etwa die Hdlfte
der Schweiz wird landwirtschaftlich genutzt. Auf diesen Fldchen wird der
Boden oft wesentlich und zielbewusst verdndert in der Absicht, ihn nach-
haltig zu verbessern. Ein Viertel des Bodens wird forstwirtschaftlich ge-
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nutzt, wobei direkte Eingriffe seltener sind, Folgen einer falschen Bewirt-
schaftung aber nicht weniger drastisch sind. Verbesserungsversuche in der
Schweiz sind bescheiden und beschrénken sich praktisch immer auf die Holz-
artenwahl. Ein sehr bescheidener Teil der Schweiz besteht schliesslich aus
Naturschutzgebieten, in denen von Menschen unbeeinflusste Boden-Pflanzen-
Beziehungen untersucht werden kdnnen.

In jedem dieser drei Nutzungsbereiche ist der Mensch eminent am Verhalten
der Pflanzendecke interessiert, und in jedem dieser drei Bereiche spielen
Boden-Pflanzenbeziehungen und insbesondere die Versorgung mit minerali-
schen Nihrstoffen, Wasser und Luft eine fundamental wichtige Rolle, sowohl

in wissenschaftlicher wie in Gkonomischer Hinsicht. Wir erachten deshalb

die Schaffung einer Arbeitsgruppe Boden-Pflanzen-Beziehungen als berech-

tigt und notwendig.

(3) Bereich der Arbeitsgruppe Boden-Pflanzenbeziehungen

Die Boden-Pflanzenbeziehungen befassen sich mit der Verfiigharkeit der Nghr-
stoffe im Boden, dem Transport der Nihrstoffe durch die Rhizosphdre bis zur
Wurzeloberfliche, die Aufnahme der Nahrstoffe in Pflanzenzellen, dem Fern-
transport der Nahrstoffe innerhalb der Pflanze und schliesslich mit ge-
wissen funktionellen Aspekten der N&hrstoffe. Neben den 16 lebensnotwendi-
gen Nihrstoffen interessiert sich die Pflanzenerndhrung auch fiir Stoffe,
die sonst irgendwie fir die Pflanze oder fiir die Nahrungskette von Bedeu-
tung sind, also z.B. fiir nicht lebensnotwendige Schwermetalle oder fiir
Nghrstoffe, die flir Tier und Mensch Tebensnotwendig sind, nicht aber fir
die Pflanze. Die Pflanzenerndhrung versucht einerseits das Boden-Pflanzen-
geschehen naturwissenschaftlich zu verstehen, und andererseits praktische
Methoden zur Nghrstoffbewirtschaftung auszuarbeiten. Im Gegensatz zu den
oft rein korrelativen Boden-Pflanzen-Beziehungen vieler Oekologen versucht
man in der Pflanzenerndhrung, diese Beziehung funktionell-kausal zu ver-
stehen.

Durch die Erweiterung des Arbeitsgebietes wiirde sich die Arbeitsgruppe auch
mit Problemen befassen, die nicht unmittelbar mit der Versorgung von Nihr-
und Schadstoffen zusammenh&ngen. Ein wichtiges Problem erscheint uns das
Eindringen der Wurzeln in den Boden.
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(4) Stellung der Arbeitsgruppe innerhalb der bodenkundlichen Gesellschaft

und Zusammenarbeit mit anderen Arbeitsgruppen

Der Schwerpunkt der Arbeitsgruppe muss sich auf "bodennahe" Fachgebiete be-
schrinken. So wiirde uns hauptsidchlich eine Charakterisierung der Nahrstoff-
speicher, inkl. Wasser und Sauerstoff, und der Transport dieser Substanzen
sur Pflanzenwurzel interessieren, wshrend der Transport innerhalb der Pflan-
ze und physiologisch-biochemische Funktionen hier von sekunddrer Bedeutung
sind und mehr in den Bereich der Pflanzenphysiologie gehdren. Allerdings
ist es sinnlos, die Boden-Pflanzen-Beziehungen richtig verstehen zu wollen
ohne Kenntnisse des Transportes und der Funktionen der Nghrstoffe in der
Pflanze. Sogar die Verfiigbarkeit der Nghrstoffe im Boden ist keine rein
bodenkundliche, sondern auch eine pflanzenbezogene Eigenschaft. Ein reges
Interesse an statistischen Korrelationen zwischen Boden und Pflanzendecke
hat schon immer bestanden. Diese Arbeitsgruppe mochte die funktionellen
Zusammenhidnge dieser Korrelationen, also das naturwissenschaftliche Ver-
stdndnis fordern.

Die Arbeitsgruppe Boden-Pflanzen-Beziehungen wird enge Kontakte mit Inter-
essenten in Bodenphysik, Bodenchemie, Bodenbiologie suchen, sowie mit
pflanzenbauern und Forstleuten. Zudem wird sie der Arbeitsgruppe Lehre und

Information das notwendige wissenschaftliche Material liefern.

(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 sachlich und ausgewogen zu behandeln und die Gesell-
schaft, Volk und Medien zu informieren.

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

- Basiert auf naturwissenschaftlichen Fachkenntnissen,berédt sie Behdrden

auf sachliche und ausgewogene Art.

(6) Spezifische Probleme

Eine Arbeitsgruppe muss ihren Bedarf auch dadurch ausweisen konnen, dass

sie aktuelle und potentielle Probleme erkennt, deren Bearbeitung wiinschens-
wert oder notwendig ist. An unserer Sitzung vom 18. Oktober wurden zahlrei-
che solche Probleme aufgefiihrt. Diese sind hier nicht erwdhnt, da die Ge-
fahr besteht, dass sie die Diskussion vom Hauptthema auf sich lenken kdnnten.

83

5. Arbeitsgruppe ORGANISCHE SUBSTANZ

Die Definition des Begriffes "Humus" wurde endgiiltig bereinigt. Sie ist
nachstehend wiedergegeben. Die Bearbeitung der "Dokumentation liber Nutzung,
Bewirtschaftung und Melioration organischer Bgden" wurde aufgeschoben, da
wir dieses Projekt in den Rahmen des Nationalen Forschungsprogrammes "Bo-
den" integrieren mochten. Die Redaktion dieser Dokumentation kdnnte dadurch
finanziell gesichert werden. Zur Zeit muss die definitive Ausschreibung des

Forschungsprogrammes abgewartet werden.

Neue Arbeiten wurden nicht aufgenommen.

Kulturerde (in der land- und gartenbaulichen Praxis als "Humus" bezeichnet),
umfasst das leicht durchwurzelbare Material eines gewachsenen Bodens, das
gine geeignete Zusammensetzung von mineralischen und organischen Bodenbe-
standteilen aufweist. Kulturerde muss bei gebrduchlichen Kultur- und Pflege-
massnahmen ein normales Pflanzenwachstum gewdhrleisten. Jedes einzelne der
folgenden Merkmale muss innerhalb des Toleranzbereiches liegen oder durch
geeignete Massnahmen in diesen Bereich gebracht werden konnen. Fiir Rekulti-
vierungen im Ackerbau, Futterbau und im Landschaftsgartenbau ist Kultur-
erde mit den in der folgenden Tabelle genannten Eigenschaften als geeignet

zu betrachten:



Mindestanforderungen fiir Kulturerde

Merkmal und Masseinheit |Optimalbereich Toleranzbereich Messmethode (ohne besondere Anga-
| ben gelten die Methoden der Eid-
LB futsenbal Landschaft%%zlijrten genGssischen Forschungsanstalten)
1. Entnahmetiefe des 0-30 0 - 100 0 - 100 0-100 am ungestorten Bodenprofil ge-
Bodens (cm) messen
2. Bodenskelett Trockensiebung; Normen der Boden-
(0> 2m) kundlichen Gesellschaft der
Schweiz BGS
2.1. Anteil (Vol. %) bis 10 bis 20 bis 30 bis 30
2.2. Maximal zuldssiger
Steindurchmesser cm bis 5 bis 5 bis 5 bis 10
3. Bodenart sandiger Lehm lehmiger Sand lehmiger Sand lehmiger Sand
Schlufflehm Schlufflehm Schlufflehm Sedimentation
Lehm Lehm Lehm
toniger Lehm toniger Lehm toniger Lehm Normen BGS

4. Wasserdurchlassigkeit | normal leicht gehemmt leicht gehemmt leicht gehemmt Zylinderprobe im gesdttigten
. (25 - 50) (mind. 10) (mind. 10) (mind. 10) Zustand an der ungestdrten
{kHert in ow/Tag) bis bis bis Entnahmestelle und/oder
rasch durchlédssig rasch durchlassig | rasch durchlassig | nach der Auffiillung gemessen
(max. 100) {max. 100) {max. 100)
Mindestanforderungen fiir Kulturerde 11
Merkmal und Masseinheit | Optimalbereich Toleranzbereich Messmethode {chne besondere Anga-
=} ben gelten die Methoden der Eid-
Ackerbau Futterbau Landschafts'gaar'ten- gendssischen Forschungsanstalten)
5. Porositdt 5-10 k=315 S5 3= 15 Berechnung aus der Porenvertei-
flir Boden bis 15 % lung einer Zylinderprobe an der
org. Substanz ungestorten Entnahmestelle und/
(sickerfahige Poren oder nach der Aufflllung gemessen
@2 0.03 mm; Vol. %)
6. Organische Substanz 3-10 1,56-15 55 1.5 Cx 1,724
{Gew. %)
7. pH-Wert 6,0 - 7,5 5,5 - 8,0 5,5 - 8,0 4,5 -8,5 potentiometrisch
(H,0)
8. Salzgehalt bis 150 unter 250 unter 250 unter 250 elektrische Leitfahigkeit
(mg KC1/100 g Boden 1:5 Gewicht Boden : Wasser
oder oder oder oder oder oder
Microsiemens bis 400 unter 1000 unter 1000 unter 1000 1 : 2 Volumen Boden : Wasser
9. Pflanzenschadigende keine keine keine keine Saattest oder Kleinkultur-
Stoffe versuch
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ERNEST W. ALTHER
Membre de 1*'honneur de la SSP

A portée de main de la plupart de nos membres se trouvent trois impor-

tants écrits :

- La "Loi fédérale sur la Protection de 1'Environnement" qui contient
un chapitre réservé au sol et & sa nécessaire protection (Art. 33-35)

- Le Document SSP No 1 "Exploitation de gravier et Agriculture", qui
décrit la problématique et les risques, puis propose des solutions
pratiques & ce conflit d'utilisation du sol.

- Le Document SSP No 2, en préparation, "Appréciation et Protection du
sol", qui propose une marche & suivre dans la détermination des
surfaces d'assolement de notre pays.

Ces trois production ont &té réalisées avec le concours de nombreux

auteurs, mais elles ont en commun Te fait que Teur publication n'aurait

pas pu voir le jour si rapidement sans le concours dévoué de 1'un de

nos membres Dr. E. W. ALTHER : c'est lui qui nous a non seulement encou-

ragés et stimulés, mais a encore payé de sa personne,&crivant a tel

spécialiste, rendant visite & tel homme politique, et n'hésitant pas a
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fournir nombre d'articlies & la presse et aux revues spécialisées.

Un jour avant de devenir "Alt-Piasident", je me permets pour la derniére
fois de me ranger parmi les jeunes pour te témoigner, Ernest, notre
profonde reconnaissance : ton enthousiasme, ton respect des nuances
dans notre état fédéral, ta maniére si personnelle de mettre les nou-
veaux en confiance,tout celd nous a &té précieux, et a contribué a nous
faire encore mieux apprécier notre métier de pédologue.

Ernest W. ALTHER est né le 4 aolt 1918 & Rorschach (SG); aprés sa
formation scolaire, il a suivi une formation professionnelle a
Strickhof (ZH) puis & 1'EPF-Z ol i1 a obtenu son dipldme d'Ingénieur
Agronome en 1945.

Les deux dates ci-dessus sont déja symboliques de 1'homme : pour com-
mencer sa vie, ou sa carriére professionnelle aprés les dures heures
des guerres aux frontiéres et des mobilisations, i1 faut des hommes

qui veulent reconstruire, qui ne reculent pas devant 1'effort et qui
ont devant les yeux des objectifs nettement définis. Les armoiries de
la Ville de St-Gall, sa commune d'origine, témoignent dé&ja de la déter-
mination du futur et distingué héraidiste : "Porte d'argent & ours de
sable armé d'or, les sourcils et un coliier d'or, de 1'or dans les
oreilles" !

Une fois les études termingées, E. Alther exerce ses talents dans Ta
culture du cacao, en Afrique occidentale. I1 entre ensuite & 1a firme
Alusuisse; c'est peut-étre 1a qu'est née sa vocation de protecteur du
sol, car il s'occupe dé&ja de 1'influence du fluor sur le sol, les plan-
tes et les animaux. Ce travail lui permet de soutenir une thése de
doctorat & 1'Université de Fribourg en Brisgau.

Aprés un séjour de 3 ans & 1'0ffice fédéral de 1'agriculture, E. Alther
devient enseignant & 1'école cantonale d'Agriculture de Flawil (SG).

A cbté de son activité d'enseignant, il participe & 1a rédaction de
plusieurs ouvrages (Handbook of experimental Pharmacology vol XX,
Farbtafelatlas liber SO2 -Wirkungen,...). Son intérét pour le sol est
trés vaste, et s'étend de la pédologie pratique (introductions dans

les cours des premiers monolithes de sols) & la sensibilisation de
1'opinion aux nécessités d'une utilisation rationnelle, ainsi que

d'une meilleure connaissance du sol grdce & la cartographie, entre
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autres moyens.

Depuis 1975, date de l1a fondation de 1a SSP, E. Alther a &té encore

plus actif. I1 est & 1'origine de 1a fondation du groupe de travail

sur la protection du sol, qu'il a animé jusqu'a 1'an dernier.

E. Alther a donné une dimension nouvelle & la pédologie en Suisse :

il a contribué & 1'ouvrir vers d'autres disciplines et d'autres milieux.
C'est en grande partie grdace & Tui que bon nombre de nos concitoyens
ont désormais pris conscience de 1'importance décisive du sol. A

1'heure ol i1 songe & une retraite mille fois méritée, nous lui
transmettons, ainsi qu'a son épouse, nos voeux les plus chaleureux.

Pour témoigner concrétement notre reconnaissance a E. Alther, Te
comité propose que celui-ci soit nommé membre d'honneur, conformément

a T'article 4 de nos statuts.

J-A. Neyroud
Président SSP/BGS
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FELIX E. RICHARD +

Felix E. Richard, professor
emeritus of soil physics at
the Swiss Federal Institute
of Technology, Zurich,
Switzerland, died October 17,
1984 following a severe il11-
ness. He was 69.

Born November 6, 1915 in
Switzerland, he did his
basic training in forestry
engineering (1935-1939) and
obtained his PhD degree in
soil science under Hans Pallmann in 1946. His stay in the
United States (1951/52) had a great impact on his career
and on his understanding of soils research. He introduced
soil physics in Switzerland and contributed substantially
to the development of this discipline in Europe. With
great enthusiasm and tremendous energy he was progressing
steadily toward a better and more quantitative knowledge
of field soil properties and processes, especially of the
water regime in forest soils. 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 heterogeneityof field soils
and the variability of field measured data, a controversial
and relevant aspect of today's soil physical research. He
explored and documented systematically the physical pro-
perties of field soils. He was almost addicted to tackle
technically difficult field problems. His expertise of
soil physical experimentation is widely known and left its
traces in many field experiments all over the world,

He was a devoted teacher. His sense of humor and temper,
his down to earth attitude and the ability to motivate
and to demonstrate the practical relevance of his approach
to soil science will be remembered by a large number of
students.

His ideas and plans for the years to come are not Tlost
nor will they be discontinued because they are part of
the heritage we are grateful for.

Dr. Richard was a member of the Soil Science Society of
America, as well as of many other professional organisations,




