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CHEMISCHE ASPEKTE DES QUALITATIVEN BODENSCHUTZES

Autoren verzeichnis H 1 HÄN I / Sl GU PTA UND A 1 SIEG ENTHALE R

1. EINLEITUNG

Alther, E.W. 54, 65

51

Es gilt, den Boden vor folgenden Belastlungen zu schützen:
- mechanische:

nacht:ei lige Veränderung der Bodenstruktur
- mikrobiologische :

nacht:ei 1 ige Veränderung der Populatlon in quantItatIver oder qua1 {-
tativer HinsIcht

Bardet, L.

Dubois, D. 34

34Dubois, J.-P.

Egl i, S.

Flühler, H.

20 - chemische:

. Anreicherung von Pflanzennährelementen bis zur Schadwirkung (bspw.
Ueberdüngung mit Ka1 i um)

. nachte111ge Veränderung des pH-Wertes
Anreicherung von Schadstoffen (aus Luft und Abfa11stoffen)

62

5, 12

26

Gupta, S.K.

GuttI, J.A.

Häni, H.
2, CHEMISCHE BODEN BELASTUNGEN
2.1 Düngung und Ueberdün9ung

- Handelsdünger

stehen bezüg1 ich Bodenbelast:ung kaum Im Vordergrund, sofern dIe Aufwand-

menge grössenordnungsmässig dem Nährstoffent:zug der Kulturen angepasst Ist .

Problematisch bezüg1 ich Anrelcherung unerwünschter Schadstoffe im Boden mögen

gewisse Superphosphate seIn, die je nach Herkunft nIcht unbeträcht1 {che

Mengen an Cadmium enthalten können (Poletschny 1981 )

- Hof- und Abfa11dünger

Probleme für Boden oder Gewässer können sIch beI übermäss Iger oder unsach-
gemässer Anwendung ergeben (bspw. industrie11e Tierhaltung) .
Mit folgenden SchrIften wIrd versucht, möglichen negatIven Auswirkungen zu
begegnen

( 1 ) Düngungskonzept (Hasler und Hofer 1975) .

(2) WegleltLng zu elner umweltgerechten Anwendung von Düngemitteln ( 1974) .
Daraus lassen sich Rlcht:werte für dIe "maximalen Tierzahlen" verschiedener
Betrlebsformen pro Hektare landwirtschaftlicher Nutzfläche ableiten.

(3) Wegleltung für den Gewässerschutz in der LandwIrtschaft ( 1979) .
Wichtig für einen qualltatlven Bodenschutz sInd hier dIe Grenzwerte
für die Belastbarkeit des Bodens mit betr{ebseigenen und -fremden Hof-
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düngern 1m Hlnbllck auf das Relnhalten der Gewässer.
(4) Klärschlammverordnung (1981 ) . Darin werden Grenzwerte für Schwermeta11e Im

K1ärschlamm und maxima1 zulässige Aufwandmengen ( in Tonnen K1ärschlaßrn-Trocken-

substanz pro ha) festgelegt.

(bezüglich Umweltbelastung stehen Cadmium, Zink, Kupfer und Nicke1 im Vorder-
grund) und gewisse organische Verbindungen. Wegen seiner besonderen Bedeutung
im Zusammenhang mit der Aluminiumindustrie werden auch WIrkungen des Fluors
auf den Boden erwähnt .

Obschon eln Tel 1 der Wegleitlungen slch ausschliess1 ich auf Gewässerschutz be-

zleht, wIrd eIn konsequentes Befolgen in der landwirtschaftlichen Praxis auch

das R islko eIner Be1 ast:ung des Bodens stark vermlndern und elnen weltgehenden

qua11tativen Schutz des Bodens vor unerwünschten Elnflüssen der Hofdüngung ge-
währ 1 el sten .

2.3.1 Schwermeta11e

Das Verhalten eines Schwermeta11s im Boden (Bildung 1ös11cher Komplexe, Ad-
sorption an organische und anorganische Bodenko11olde, Bildung schwerlösllcher
Verbindungen, EInbau in Krista11strukturen u.s. w. ) bewlrkt im wesentlichen seine
Verfügbarkeit für eine bestimmte Pflanzenart (s. FIgur 1, Häni und Gupta 1983) .
Besonders kritIsch für den Konsumenten sind in diesem Zusarrrnenhang Schwermeta11e,

dëren zootoxische Schwe11e bedeutend unter der phytotoxlschen 1 legt . DIes
trifft für Cadmium zu (Davis and Carlton-Smith 1980) :

Phytotoxische Schwelle 8 ppm (bezogen auf Trockensubstanz)
Zootoxische Schwe11e 1 ppm (bezogen auf Trockensubstanz)

Legt man also den nach Kloke ( 1980) im Boden als tolerierbar angenoarnenen

Totalgehalt von 3 ppm zugrunde, wäre man gemäss FIgur 1 nur für die Böden 3 und
4 (hohe Austauschkapazität, bzw. hoher pH-Wert) bezüg1 lch Verwendung des Ra1-

grases als Futtermltte1 noch auf der slcheren Seite (< 1 ppm in der Trockensub-

stanz) , während in den zwei anderen Böden bereIts 0,9 bzw. 1,5 ppm als maxI-
male Cadmiumbe1 ast:ung angesehen werden müssen .

2.2 Nachtei1 ige Veränderung des pH-Wertes

Für elne Bodenversauerung kommen folgende Ursachen in Frage:

. Auswaschung

. Saure Niederschläge

. Nährstoffentzug durch die Pflanze (Calcium, MagnesIum, Kalium)

. sauer wIrkende Dünger (bspw. Ammoniumsulfat)

Fo1 gen einer Bodenversauerung sind

. Erhöhte Mobilität der Schwermeta11e (Mn-Toxizität in stark sauren Böden)

. Alumin{umtoxizität

. Gehemmt;e Aufnahme von Phosphor, Magnesium und Molybdän .

0ptima1 für die Nährstoffversorgung der meisten Kulturpflanzen sInd pH-BereIche
zwischen schwach sauer und neutra1. Nach Hasler ( 1957) wlesen in den Jahren 1948-54
1/4 bis 1/3 der Bodenproben pH-Werte klelner als 5,9 auf . Dieser Antei1 ist gemäss

Tabe11e 1 bIs 1980 stark zurückgegangen . A11erdings besteht bei offenem Ackerland
und Kusntwiesen in der Perlode 69-80 wIeder eIne Tendenz zu fa11endem pH. Dies

könnte u. a. auf höhere Ent:züge an Kat Ionen als Folge gesteigerter Erträge zurück-
zuführen sein . BeI Naturwiesen blie ben die pH-Werte in der ZeIt:periode 69-80 nahe-
zu konstant. Demnach dürften dle AuswIrkungen saurer N{ederschläge auf landwirt-.
schaftllch genutzte Böden in der Schweiz dank guter Kalkversorgung und ständlger
Zufuhr von Calclum und anderen Kat Ionen durch die Düngung vorläuf lg kaum ins Ge-
wicht fa11en .

Daten aus einer eigenen Untersuchung lassen vermuten, dass sIch dIe Gehalte
für Nicke1, Kupfer, Zink, Ble{ und CadmIum in SchweIzer Böden grösstenteils
Im Bereich norma1 bis leicht erhöht bewegen (Häni et a1. 1981 ) . A11erdings
werden loka1 als Folge von Belastungen aus verschiedenen Que11en (Luftemissionen,
Abfa11verwertung) Bodenwerte erreicht, die den tolerierbaren Gehalt um mehr als das
Zweifache übersteigen (FAC unveröffentlichte Daten; FAC, FAW, RAC 1980; Furrer et
a1. 1980) .

2.3.2 Fluor

2.3 Anrelcherun9 von Schadstoffen
Die Gefahr der Anreicherung von Schadstoffen im Boden besteht für Stoffe, die
nicht oder nur schwer abbaubar slnd. Unter diese Kategorle fa11en Schwermeta11e

Fluor g11t als BeIspIel elnes Schadstoffes, der sIch Im Boden nlcht nur an-
relchert, sondern durch chemIsche ReaktIonen den Boden auch verändert (Hänl 1978) .
Wegen der Komplexb11dung mlt Alumtntum und EIsen fIndet eIn AngrIff auf den Ton-
Humus-Komplex statt, wodurch organische Bodensubstanz aufgelöst wIrd (s.FIgur 2) .

Letzteres lst als besonders schwerwIegend anzusehen.
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2.3.3 OrganIsche Schadstoffe
Llter at ur
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Als schwer abbaubare und wenig wasserlös11che organlsch-synthetische Sub-
stanzen gelten die polyaromatischen Kohlenwasserstoffe (PAH) , polychlorierten
Biphenyle (PCB) ? halogenierten aromati schen VerbIndungen mit Sauerstoffatomen

(Bsp. PCDD) , aromatischen Amlne und z .T. dle Pestlzlde (Diercxsens 1982) . Die

Bodenelgenschaften, die die Pflanzenaufnahme organischer Schadstoffe beeln-
flussen, sind wenIg bekannt, und es lst vor a11em offen9 ob bei der Aufnahme

dieser Stoffe andere Bodenparameter bestimmend sind als bei den Schwermeta11en

Besondere Aufmerksamkeit muss dabei der Entstehung von Metaboliten - dle ge-

wöhn1 ich elne bessere Wasserlös11chkelt a1 s das Ausgangsprodukt besltzen -

geschenkt werdens Indem durch dIe bevorzugte Bildung dleser Metabo11te in
alkalischen Böden dIe Pflanzenaufnahme hIer grösser sein könnte a1 s in sauren
Böden

3, SCHLUSSFOLGERUNGEN

Den äusserst komplexen Zusammenhängen der bodenchemlschen Parameter und deren
Zusammenwirken mlt Pflanzen Ist in vermehrten Forschungsanstrengungen dle nö-

tige AufmerksamkeIt zu schenken .

Der Boden als letzte Senke für Schadstoffe muss so weIt a1 s mög1 ich vor Be-
lastungen geschützt werden. Bodenr Icht:werte für Schwermeta11e und schwer ab-
baubare organIsche Schadstoffe slnd zur ErreIchung dieses 21els eIn gutes Mittel9
Indem dlesen R{chtwerten die Funktlon zukommen muss, emissionsseitig (Erfassen

der Que11en) verschärfend zu wirken .

DerartIge Richtwerte sind für Böden besonders wichtIg, lndem hier eIne Ueber-

belastung zu irreverslblen Schäden führt. Nutzungsbeschränkungen oder über-

haupt dIe Aufgabe der Nahrungs- und Futtermittelproduktlon könnten die Folge
seIn
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Fig. 1 : Cd- Aufnahme von Raigras als Funktion des Bodengehaltes und der Bodeneigen-
schaften
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Fig. 2 : Lösung von Fe, Al und organischer Substanz (O,S.) aus einem Boden als Folge
verschiedener Fluoridzugaben
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- sle ellminieren bel Ueberdiingung des Bodens mit organischen Abfa11- und Hof-
düngern überschüssIgen Kohlenstoff , Stickstoff und 1.dasserstoff (STADELMANN , 1982) ,
damIt der Boden weiterhin seinen ohysika11 sch-chemischen EIgenschaften ent-
spricht (Selbstregu1 ationsfunktlon) ; dabei können a11erdings neue Umweltprobleme
entstehen: "lltrat:anreIcherung in Pflanzen, Nitratauswaschung , gasförmige Stlck-
ox.vdver1 ust:e ;

MIKROBIOLOGISCHE ASPEKTE DES QIIALITATIVEN BODENSCHUTZES

F.x. STAr)ELMArIN, s.K. GUPTA und A. RUDAZ

Ei!;er? 2: 1}:id:E:::h?Ë?::;i::ljrTü:.A::;:;\turchemie und Umwelthyg1 ene ’

- sl e eliml nieren durch vielfältlge antagonist1 sche Uechanismen (Antibiose,
ßlahrungskompetitlon , Hyperparasltismus usw. ) mlkrobie11 e und tIerische Pflanzen-
und Tierparasi ten ( z . B . Nematoden , Salmone11 en) oder ha1 ten diese zumindest in
Schach

ZUSAMMENFASsuNG (Nikrobiologische Aspekte des qualitativen Bodenschutzes)

Aspekte besprochen:

- sle schützen den Boden vor einer unverantwortbaren AnreIcherung mIt organIschen
Schad- und Fremdstoffen ( z . B . Pflanzenschutzmitte1 n , Medikamenten in K1ärschlamm
und Gü11 e) , indem sie diese abbauen;

Schadstoffe$ )

sie können anorganlsche Schadstoffe , insbesondere Schwermeta11e zumIndest vor-
überqehend immobilisleren . In einem Labormodellversuch (F1üssigmedium) konnte
gezeigt werden , dass während eIner Phase starker B{omasseb{ldung durch Boden-
mIkroorganismen eine Cd-Mobilisierung , bedIngt durch den Abbau von organIscher
Substanz, stattfIndet; mit dem Absterben eines Tel 1 s der Biomasse aber können
beträchtllche Cd-Mengen gebunden werden (STADELMANN et al. , 1983) . Das gleiche
Phänomen konnte auch in einem sauren, schwach humosen , sandIgen Lehmboden fest-
geste11 t werden (Abb. 1 ).

2. BodenschutzProbleme durch Mikroorganismen (Ueberaktivität; Beispiel: Minerall-
sieI-ung von organischen MoorbÖden >

Hemmung durch Cd-Kontamination) .

SÜMMARy (Microbiological aspect_s of qualitative soi1 protectlon )

substances and toxic pollutants •

1

mucks ) .

Cd-G,b,(G,,,mt),6mg Cd/kg80de„-TS(6pg„)

i: 1
UI
11E

6

3)
8=

8g

mobtl6nrte Cd -Menge
(O.36mg Cd++>

LeI stlungen :

BODENSCHUTZ DI JRCH MIKROORGANISMEN

InkubationszeIt ( Tage )

M : 1 : e: r : 3 1 : : : s : : : n B 8 g E ; c 1 : : : ? c : 1 : : 1 : e 1 : 1 : 1 : 3 : : : gm ! : Er : : : : n 1 : SEI : h : : : : : : : z vi :

Streu , Laub und Aesten;

Abb. 1 : Einfluss biochemischer Faktoren auf den verfügbaren Cd-Geha1 t des Bodens
von Steinhof (sL; pH 5,4; org. C 1,5%)
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2 . BODENSCHUTZPROBLEME DtJRCH MIKROORGANISMEN
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Jeder Boden kann a1 s ein ständiges Refugium für m{krobie11 e KrankheItserreger von
Pflanzen, Tieren und Menschen betrachtet werden. Besonders für bakter{e11 e und
pilzliche KrankheItserreger von Pflanzen bietet der Boden häufIg jahrelangen Ueber-
lebensschutz .
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ist die beste Gewähr, dass es nicht zu el nem unverantwortbaren Humusschwund kommt
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organischen Moorböden zu beobachten , wenn die Mikroorganismen geeignete physika1 isch-
chemische Bedingungen für den Abbau der organischen Substanz erha1 ten. DIese Be-
dlngungen wurden z.B. im Grossen Moos und im Lüscherzmoos durch Absenken des Grund-
wasserspiege1 s anläss1 ich der zwei Juragewässerkorrektionen geschaffen. Die durch
die bessere Sauerstoffversorgung verursachte starke M{neralisierung der organIschen
Substanz hat eine Moorabsackunq von 1-2 cm/ Jahr zur Folge (JAEGGLI und JUHASZ , 1982)
Aus Tab. 1 geht hervor , dass die mi krobiologi sche Aktivität (Katalaseaktivl tät) von
hydromorphen, organischen Böden 3-4 ma1 so hoch wIe beI eInem schwach humosen ,
schwach sauren , sandigen Lehmboden (Llebefel d , Parabraunerde) ist, und dass die
minerallslerte N-Menge pro Zeit:einheit und Bodenmenge 2-4 ma1 und die abgebaut:e
organische C-Menge 3-7 mal so viel beträgt ( Verwendete bodenmikrobiologi sche
Methoden : Vg1. STADELMANN , 1982) . Dazu kommt , dass slch die Ueberakti vi tät nicht
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Schad- und Fremdstoffe gefährden nicht nur die nflanzlichen Droduzenten , die tie-
ri schen und menschlichen Konsumenten , sondern auch die mi krob{e1 1 en Reduzenten ,
insbesondere die Bodenmikroorganismen und ihre IJmsetzungs1 ei stlungen . Beim Schutz
von qualitativ gutem Boden g11 t der Gefährdung der bodenmikroble11 en AktIvItät
besondere Beachtung zu schenken
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Eine Beeinträchtlgung der Bodenmi krc)organismen und ihrer Leistungen kann auftreten :
bei lieberbeanspruchurlg (Verdichtungen) und Ueberdlingung des Bodens , bei Nutzungs-
entzug (Bodenaufschüttung bel Aushub , H20- und Luftentzug ) des Bodens , bei über-
mässiger Belastlung des Bodens mit organischen und anorganischen Schadstoffen wie
Fluor, Schwermeta11 en ( Pb , Cr , Cd , Co , Cu , Mo , Nl, Hg und Zn ) , saurem Regen usw.
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Nicht a11 e Bodenmikroorganlsmen und bodenmikrobie11 en Lelstungen sind aus der Sicht
der Bodenfruchtbarke1 t g1 eich bedeutsam. Besonders schützenswert und häuflg gegen-
über Schadstoffen empfind1 ich sind : die bio]og1 sche N-Bindung ( z . B . Rhizobium) ,
d1 e Mykorrhizap11 ze , die Nitrlfikation ( z . B . Nltrosomonas , Ni trobacter) , das mikro-
bi e11 e Artenspektrum (a1 s Abbaupotentia1 ) sowie die Mineral isierung von organlschem
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BodenschutzDrobleme treten zumlndest langfristl g beI mi krobie11 er Ueberaktivi tät
auf . DIe häuflg vertretene Meinung , dass eln Boden qualitatlv umso besser seI , je
gr6sser seIne Biomasse und je höher sel ne bodenmikrobiologi sche Aktivität, muss
heute tel lwei se a1 s unrichtIg bezeichnet werden . E1 ne Ueberaktlvltät bedeutet Raub-
bau an der organIschen Substanz des Bodens und gefährdet langfrlstlg die Bodengüte .
Anzustreben Ist eine den Dhyslka11 sch-chemischen Bedingungen des Bodens entsprechende
"normale" , ausgeglichene Aktivität, we1 che den Humusgeha1 t nlcht wesent1 ich ernled-
rigt
Ausgesprochen gefähr1 ich sInd dle lrreversib1 e Beeinträchtigung relevanter bioche-
mI scher Bodenprozesse und die irreversib1 e E1 imi nierung eines breiten Spektrums von
Bodenmikroorganlsmen durch Schwermeta11 e und andere Schadstoffe, mit andern Worten
elne gehemmt:e Aktivität oder Unterakt{vität, wobei deren Niveau von den physlka1 Isch-
chemIschen Eigenschaften des betrachteten Bodens abhängt.

Ne11 durch emissions- und immlsslonsseitige Beschränkungen a11e1 n dIe unverant:wort-
bare Akkumulierunq von Schadstoffen im Boden nicht slcher verhindert werden kann,
sInd zum langfristligen Schutz der Bodengüte Interventions- und Höchst:werte für Schwer-
meta11 e und andere Schadstoffe im Boden vorzusehen . Bei der Festlegung solcher Boden-
rIchtwerte sind die t'Jirkungen dieser Schadstoffe auf die Bodenmikroorganlsmen und
Ihre relevanten LeIstungen unbedingt mitzuberücksichtlgen
DAN K

E. Fuhr lmann, S . Geering , 14. Gertsch , F. Schär und C. Stöck1 i danken wlr bestens für
dIe bIochemischen Ana1.ysen und M. Böh1 en für die Reinschrift des Manuskr1 pts
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Janina Polorr\ski , Harm Oterdoom und Simon Egli Actinomyceten (Glycero–Propionat–Casein-Agar )
Pilzen ( Marx , 1969 , mit Bakteriz id-Chloramphenicol )
Algen (Dickscheit , 1969 )Wirkung von anthropo<Jenem Fluor auf die mikrobielle Aktivi-

tät im Boden
2.1 Künstliche Kontamination von Bodenproben

1. EinleItung und Problemstellung
Die gegenwärtigen Fluoremissionen im Kanton Wa11is liegen
heute unter den im Jahre 1978 festgesetzten Grenzwerten . Die
jahrzehntelange Belastung des Oekosystems hinterliess jedoch
Spuren . Die Anreicherung von Fluor ist eindeutig von der
Entfernung zur Aluminiumhütte abhängig (Ferlin et al. , 1982 ,
Polomski et al. , 1982a ) . Der Gehalt an "austauschbarem" Alu-
minium (NH4-extrahierbar ) verändert sich gleichsinnig (Tab . 1 ) .Ob die erhöhten Mengen an leicht extrahierbarem AI als Bestand-
teil der staubförmigen Luftverunreinigungen eingetragen wur–
den oder ob bodenbürtiges Al durch F solubilisiert wurde , ist
nicht geklärt .

Proben aus dem Humushorizont des fluorbelastet_en Standortes .
0.5 km von der AluminiumhÜtte entfernt ( Tab . 1 ) , und Proben
des kontaminierten Standardbodens LIEBE:FELD wurden im Labor-a–
torium mit Lösungen benetzt , welche steigende Mengen an F und
Cl' zugegE jen ajs Na- und Al-SalzE enthielten ( 0 , 3 , 15 pMFbzw . Cl. g–- ) . Die Proben wurden während 42 bzw . 60 Tagen bei
250 C inkubiert . Anschliessend wurden die enzymatische Akt.i–
vität und die Gesamtkeimzahl ermittelt .
Wird eine F–haltige Lösung lediglich auf die Probe auf ge–
tropft , dann werden 90 % der Fluormenge in der oberflächenna–
hen Schicht adsorbiert . Deshalb sollte auf eine vollständige
Durchmischung der Proben nach Zugabe der Lösung geachtet
werden e

Tab . 1

Fluor und AluminiumcjehaLte im Boden in zunehmender
Entfernung vom Aluminium-Werk in Chlppis (Probenahme
0 im Juni 198210 cm

Pilzwachstum

Zwei Mykorrhizapi l ze Suillus lut__eus ( L . exe Fr . ) s . F . Gray 7
Butterpilz und Pisolithus tinctorius ( Mich . ex _ Pers . ) r Erb_
senstreuling , wurden in Schüttelkulturen bzw . auf festen
Agarböden ( Marx , 1969 , modifiziert durch R , ;\miet , mündIIche
Mitteilung+ ) kultiviert und dem Einfluss von NaF-Lösungen
ausgesetzt .

Distanz
zum Werk

( km )

F-Gehalt Al-GehaLt
( was serlöslich) extrahierbar )(NH4

1)(3 8 (3

0.5
0.8
1.8
3.4
7.0
8.8

272.0
200.0
37.6
28.8
4.8

10.7

99.9
50.3
29.3
37.1
17.4
0.0

2.2 Bestimmungen an feldfrischen Proben
In zunehmender Entfernung (Tab . 1 ) vom Aluminiumwerk in
CHIPPIS wurden aus der Tiefe 0 - 15 cm Bodenproben entnommen
und die erwähnten Bodeneigenschaften bestinurIt_ .

Die langfristigen ökologischen Auswirkungen der erhöhten
Gehalte an F und Al im Boden sind unbekannt . In der vorlie--
<3enden Arbeit wurden anhand von Labor- und FeI(lversuchen
Veränderungen biologischer Reaktionen geprüft ,

Im Rahmen eines Testversuches wurde der Einfluss versc'hiede–
ner Lagerungsmethoden auf die Stabilität der Enzyme geprüft .
Eine längere Lagerung lufttrockener Proben erwies sich für
die Bestimmung der Dehydrogenase-AktivItät als ungeeignet .
Feldfrische und bei -170 C gefrorene Proben zeigten diesbe-
züglich keine Unterschiede . Die Lagerung bei --170 (- redu--
zIerte dIe Bodenatmung , bezogen auf die entsprechenden Werte
bei Trockenlagerung um 90 8 .2 . Material und Methoden

Folgende biologische Bodeneigenschaften wurden zur Charakte-
risierung der F– und Al-Toxizität bestimmt :
- Dehydrogenase = Aktivität (Thalmann , 1968 )

3. <?ebnisse und DiskussionEr

3• l Künstliche Kontamination von Bodenproben ( Laboratorium)

: i ; P : ? 8 : : 5 : : : 1 g u : o : i e b ? ! e 5 : e 1 y 9 : : ? : 8 ::e;{!t!:iiE::?ËBË PEg : :
Proben .

- CO2-Abgabe (Isermeyer , 1952 , modifiziert durch Jäggi , 1976 )
– Wachstum von ausgewählten Mykorrhizapilzen ( Griffin , 1981 )
– Populationsdichte (Dilution Tube Method ) an

Bakterien (Litchfield et al. , 1975 )
sporenbil(lenden Bakterien ( Standard-l-Bouillon–Merck )

+ Eidg . Anstalt für das forstliche Versuchswesen ,
8903 Birmensdorf , Schweiz

BULLETIN BGS 7, 20 - 25 (1983)
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Die Mikroorganismen der beiden Bodenmaterialien reagierten
auf die F- und Cl-Zugaben sehr verschieden . In den (_'HIPPIS-
Proben wurde die Bodenatmung durch F unabhängig von der
Inkubationszeit stimuliert , durch (_'l hingegen gehemmt
(Abb . 1 ) . Die Dehydrogenase-Aktivität nahm jedoch bei beiden
Behandlungen ab (nIcht abgebildet) .

_zusammenfassung

Die stimulieren(Ie Wirkung von zusätzlichen F-Zugaben zu den
seit mehr als 70 Jahren durch Fluor belasl....eten BÖden r deu_
tet auf eine Anpassungsreaktion der BodenmikI'-of lol-a hIn . Es
ist nicht auszuschliessen , dass die Störung des biolo,gis<.''..hen
Gleichgewichtes zu einer Veränderung bzw. Verarmung der
mikrobiellen Zusanunenset_zung führte und trotz anfän,gli(....her
Steigerung der Dehydrogenase–Aktivität und der Bodenatmungelne Senkung der potentiellen bIologischen Bodenleistun,3
zur Folge hatte .

Infolge F–Zugabe hat die Populationsdichte der Sporenbildner
in diesem Bodenmaterial abgenommen .

In den LIEBE:FELD-Proben reduzierte die Zugabe von F und Cl
unabhängig von Konzentration und Zusammensetzung die beiden
Mess'grössen , wenn auch viel weniger deutlich als im obigenFall Die nach der "Dilution Tube Method'' ermittelte Aufteilung

der Mikroorganismen in funktionelle Gruppen zeigte keine
Unterschiede , weder in den Laborversuchen noch in den Proben
der einzelnen Standorte im Freiland . Es wäre zu prüfen 1 ob
eine genauere Methode zur Bestimmung der mikrobiellen Zu–
sammensetzun'3 ein differenzierteres Bild ergäbe .

3.2 Pilzwachstum
Das Wachstum yon S.luteus wurde erst bei F-Zugabe über
0.4 }IMF • ml--1 Nährlösung deutlich gehemmt (Abb . 2 ) .
P.tinctorius reagierte weniger empfindlich ; eine vergleich-
bare Abnahme des Wachstums trat erst bei F > 0,7 }IMF - mI- 1
auf
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Abb. 1 a, b ,
Wirkung steigender Gaben von F und Cl (3 und 15 pM • g- 1 ) auf Dehydrogenase-
Aktivität (a) und COo-Abgabe (b) im F-kontaminierten Boden CHIPPIS und im
Standardboden LIEBEFELD, ausgedrückt in % (Nullprobe = ICD %). Messung nach
20tägiger Inkubation bei 25 OC

Abb. 3
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Abb. 2
Wachstum eines Mycorrhizapilzes in Abhängigkeit von F-Konzentrationen, zugegeben
als NaF-Salz zu den AgarnUhrt)öden

Distanz zum Aluminium.Werk (.,HIPPIS

Abb. 4
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für dIe Mobilität einer Substanz seine maximale Penetrationstiefe oder Leaching_

Distanz (in cm) verwendet. Um Ergebnisse aus verschiedenen E.xperimenten miteinalder
verglelchen zu könnens wird eine Referenzsubstulz - in unserem Falle Monuron als
mäSSIg mobile Substanz - unter gleichen Versuchsbedingungen mitgeprüft und ein re_
Iat;ver Mobilitätsfaktor (mF ) errechnet ) der definiert ist als

JOEANN A. GUTH

CIBA-GEIGY AG , Division Agro , 14002 Basel

1. EINLEITUNG Leachlng–Distanz eines PflanzensChUtZInitteIs
RMF

Das Verhalten eines Pflanzenschutzmittels in der Umwelt und speziell im Boden wird
durch eine Anzahl verschiedener Prozesse beeinflusst . Man unterscheidet dabei

zwischen Abbauprozessen , die mikrobieller , chemischer oder photochemischer Natur
sein können , und Verteilungs- oder Dispersionsprozessen , wie Adsorpt;ion–Desorption ,

Verflüchtigung und Mobilität im Boden . Die Bedeutung jede$ dieser Einzelprozesse
für das Verhalten eines bestimmten Pflanzenschutzmittels im Boden lässt sich na–
türlich nicht unter Praxisbedingungen im Freiland ermitteln , da man dabei jeweils
die Sume aller Einflüsse erfasst . Man versucht deshalb zunächst , diese Informa–
tion durch Modellversuche unter kontrollierten Laborbedingungen zu erhalten und
führt erst nach Vorliegen kritischer Laborbefunde gezielte Feldversuche durch. Die
vorliegende Arbeit befasst sich mit Untersuchungen über zwei der wichtigsten Pro-
zesse , Mobil,itä-t und Abbau von Pfl&nzenschutzmitteln im Boden , und beschreibt das
Prinzip der stufenweisen Prüfungen , die von der Industrie vor der Inverkehrsetzung
von neuen Pf l&nzenschutzmitteln durchgeführt werden.

Leac:hing-Distanz von Monul.on

In Tabelle 1 sind RMF–Werte für eine Reihe von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen zu_
sammengeste11 F' DIese Mobilitätsfaktoren stellen Durchsctulittswerte da.rs die in
mindestens 3 verschiedenen Schweizer Böden ermittelt mrden) und erlauben eine Ein_
tellung von Substanzen in Mobilitätsklassen wie in Tabelle 1 gezeigt.

MDbilitätsfakt'ren (RMF) und M,birität,kI,,,,. fü, ,i.ig,
Pflanzen sc hut zmittelwi rk Stoffe

R)@–

Bereich Substanz (RMF ) Mobilität sklas se

<O'15 Flu.rDaifen (<0.10) , ?ar,thi,. (,O.1;

O'15 - O.8 ?rQfer:.phos(O.18) , TILT (O.23)

Diazinc>rt (0.28) , Diuron (0.38)

Terbuthylazin (O.52) , Methidathion (0.56 )

Prometryn (0.59) , Propazin (0 .61+ )

Alachlor (O•66> , Metolactlror (0.68)

0- 8 - l•3 Monuron (1.00) , Atrazin (1.03)
Sim&zin (1. ob ) , Fluoneturon (1.18)

1'3 -2'5 P;.„=ton (1.67), cy„„,i, (1.85) 1,icht mobil-
Br'm&cir (1.91) , Karbutir at (1.98)

___ 13_:_?::___: 1:: 3: 3::J: ' 33 ) mobil
= = = = M U = = = = = n W = = = n = = = = = W

___::::____T:::::::: 5:::_ 1: 2l:3:_ Ei:::::::::_ 1: 2:: 3_________::::_T: Ei!_ _

wenig mobil

illünob il

2. MOBILITAET (LEACHING)

Die Mobilität eines Pfl&nzenschutzmittels ist nicht nur für seine biologische Wir-
kung von Bedeutung, sondern bestimmt auch das Ausmass seiner Penetr&tion in tiefere
Bodenschichten und damit sein Potential für eine Grundw&sserkontamination . mässig mobil

2.1 Laboruntersuchungen.

Zur Messung der Mobilität können 3 verschiedene Methoden verwendet werden. Es sind
dies die Bodendünnschicht'-, die &>dendickschicht- sowie die Boden-Säulenchrom&to-

gr&phie , Alle 3 Methoden ergeben vergleichbare relative Mobilität;en für eine Reihe
von Substanzen, doch besitzt die :R>den-$äulenchrom&togr&phie im Vergleich zu den

beiden anderen Methoden einige VorteIle (GUTE et al, , 1976 ) , in unseren Laboratorien
wird bevorzugt die Säulenehromatogr&phie in Alwniniumrohren durchgeführt , die in
2 em-Schichten zerlegt werden können (GUT:H, 1972 ; BURKHARD et al, , 1975 ) . Dies er-
18ub 13 eine ziemlich genaue Bestimmung der Verteilung einer Substanz in einer Boden-

säule8 Da die Verteilungsm&xime nicht immer genau bestimmb ar sind, wird als Mass

BULLETIN BGS 7, 26 - 33 (1983)

Physikalisch-chemische Eigenschaften , wie Okt&nol-Wa89er-Verteilung8koeffizient und
Ad80rption9konstante, können ohne zusätzliehenl experimentellen Aufwand zur Vonaug_
sage der Mobilität einer Substanz verwendet werden. Der Verteiluuskoeffizient P
eTlaubt eine zie:::lich 8-te Abgchätzung deF W?-We’te (Si=he Äbbildung 1) bereit,':uf
eIner sehr frühen Entwicklungsstufe eines neuen Wirkstoff s. Präzjgere hBaben über
die Mobilität im Boden kann man bei Kenntnis der Ad80rption9konstulten einer Substanz
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machen (GU:FH, 1972) . Dies macht Abbildung 2 deutlich durch die gute Korrelation von

RMF und der Adsarptionskonstante Q (= KOM in ug adsorbierte Substanz pro g Hwnmus ) .

Neben der Wirkstoffmobilität benötigt man aber auch Kenntnisse über die Mobilität von
Abb&uprodukten im Boden. Dazu führt man Leachingversuche mit gealterten Rückständen
eines Pf l&nzenschutzmittels durch . Zunächst wird dabei 1 +C–markiert;er Wirkstoff so–
lange im R)den inkubiert (wie später im Abschnitt 3 beschrieben) , bis er zu ca. 50
bis 75 % abgebaut ist und sich demzufolge genügend Abbauprodukte gebildet haben. Der

so geaLterte B3denrückstand wird auf die unbehandelte Oberfläche einer Bodensäule
appliziert und nach kÜnstlicher Beregnung wird die Verteilung in bzw. Eluierbarkeit
der Radioaktivität aus der Säule gemessen . Treten signifikante Mengen an I+C–Aktivi-
tät im Säuleneluat auf , wird versucht die Substanz (en ) zu identifizieren . Danach

lassen sich auch Abbauprodukte nach den Kriterien in Tabelle 1 einer bestinrnten Mo-
bilitätskl asse zuordnen .
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ü 1H::BE2.2 Freilarrdver suc he

Pflanzenschutzmittel, deren Wirkstoff und/oder Abbauprodukte auf Grund von LaboIver–
suchen als leicht bis sehr mobil ( siehe Tabelle 1 ) klassifiziert wurden und eine ge–
wisse Stabilität im Boden erkennen lassen, werden zusätzlich unter Praxisbedingungen

im Freiland geprüft . Solche Freiland-Leachingversuche werden in der Regel mit Abbau-
studien kanbiniert . Dazu werden Feldparzellen entsprechend den Anwendungsempfehlungen

mit dem zu prüfenden Pflanzenschutzmittel behandelt und in bestimmten Zeitintervallen
werden Bodenproben mit einem speziellen R)hrgerät (HOERMANN et al. , 1973 ) aus ver-
schiedenen Tiefen ent;nomen , die dann im Labor auf Rückstände analysiert werden .
Während des gesamten Versuchs werden die meteorologischen Bedingungen , wie Nieder-

schläge , Lufttemper&tur , etc . laufend registriert . Ganz allgemein kann man sagen ,
dass die Mobilität von Pflanzenschutzmitteln im Feld – bedingt durch Abb&ueffekte und
häufige Aenderungen des Wasserf Ius ses im R)den - im Vergleich zu den Laborverhält-
nissen beträchtlich reduziert ist (GUTH et al. , 1976 ) . Es wurde gezeigt , dass bei-
spielweise sogar eine extrem mobile Substanz wie Trichlorbenzoesäure nur in geringen
Mengen in tiefere Bodenschichten transportiert wird (HAMAKEIR , 1975 ) .
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Lysimeter sind andere nützliche Alternativen zur Prüfung der Mobilität unter Freiland-
bedingungen (FUEHR et al. , 1975; JARCZYK, 1978) . Doch ist dabei darauf zu achten ,
cia88 unzer8törte Bodenprafile (Monolithe ) zum Einsatz korrrnen. Geschüttet;e Lysimeter
entgprechen uch Jahrzehnte nach ihrer Installation nicht einem natürlich gew&chsenerr1

=&>denprof iI ,

<
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3. ABBAU ng BODEN

Abbaustudien im B:)den werden durchgeführt , um die Abbaugeschwindigkeit eines Pflanzen-
schutzmittels sowie Natur und Menge seiner Abbauprodukte zu ermitteln .

Neben den Wirkstoff daten werden aber auch Informationen über Bildungs_ und Abbaug,e_
schwindigkelt von Ablläauprodukten erarbeitet . Es genügt , diese Untersuchungen in einem
einzigen R)den durchzufÜhren , da die Abbau\rege einer Reihe von A'lanzenschutzmit,t.eIn

in verschIedenen BÖden auf Grund der vorhandenen Literatur als identisch arBesehen
werden könne- (GUTtI, 1980). Ein bi'pi,1 i,t i. Abbild..g U da,g,,t,IIt und zeigt,
dass ausser einigen intermediären Transformatiulsprodukten auch nicht_extrahierbare
Rückstände auftreten , dass aber derartige Strukturen auch relativ gut von Mib,_roor_

ganismen zu C:02 mineralisiert werden. Aehnliche ngebnis se mI,den auch fUe SUbstanzen

aus anderen chemlschen Stoffklassen, wie Harnstoffherbiziden, insektiziden Phosphor–
säureester, Carbamatinsektizider1 , etc . 9 erhalten

3 . 1 Laboruntersuchungen

Mode11systeme , in denen der Abbau im Boden unter kontrollierten und standardisierten
Bedingungen verfolgt werden kann , umfassen Biometerkolben , Durchflusssysteme , Boden–
Perfusionsapp&rate und sogenannte integrierte Systeme . Vor– und Nachteile der ein–
zelnen Systeme sind bereits an anderer Stelle diskutiert worden (GUTti, 1981) . Das in
unseren Laboratorien verwendete Durchflusssyst;em ist in Abbildung 3 dargestellt .

100 T %

not
extracted

Abbildung 3 Bodenmetabolismusapparatur . 1 Nadelventil, 2 Gaswaschf lasche mit Wasser ,

3 Ultramembran (nur fÜr $terilversuche ) , b Metabolismusgefäs s , 5 Aethy1-

cellosolv-Falle , 6 Schwefelsäure–Falle , 7 ,8 Natronlauge–Fallen , 9 Gas–
dur chf lussme s ser

G 32793

14
2

GS 17794

Viele Abbaureaktionen von Pflanzenschutzmittel–Wirkstoffen im Boden lassen sich krne–
tisch als Reaktion erster Ordnung beschreiben . Abbaugeschwindigkeiten werden im Labor

in der Regel in 5 -7 verschieden BÖden bestinant . Als charakteristische GrÖsse zur
Charakterisierung der Stabilität verwendet man die Halbwertszeit . Tabelle 2 enthält
Halbwertszeiten für einige Insektizide und Herbizide .

Desmetryn

+ GS 11354

Tabelle 2 HaLbwertszeiten (Taëe ) einiger Pflanzenschutzmittel in 2 sandrgen Lehm–

bÖden , ermittelt im Labor bei 22 + 2oC
12 weeks

Substanz R)den 2

2.2 % org . C

Abbildung b Abbau von 1 C-Desmetryn und Bildung von extrahiel.bären Abbau_
produkten, nicht–extrahierbarer Radioaktivität und lbCO .

G 32793 = Hydroxydesa„tryn, GS 1779b = Hy&,,y,mi,,-i,,p,,py1.
amir10-s–triazin, (JS 1135b = Demethyldesmetryn) U1 = Thiomet,hylol_
deslnet;ryn (KnË,LER und GUTtI, 1981 )

Diaz i non
Met hidathion
Di ox ac arb
Met ob romur on

Simazin
Atrazin
MethoxyctLlor

.er Abbau im Boden hä]Bt von verschiedenen Faktoren) wie Temperatur , Bodenfeuchtigkeit
Adsorption und mikrobieller Aktivität des R)dens3 ab. Von diesen spielt die mikro_
blelle Biomasse die wichtigste Rolle. Boden, der für Abbauversuche im Labor verwendet
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werden soll) mss deshalb ILS biologisches Medium sorgfältig behandelt werden' daEInt
seine biologische Aktivität nicht beeinträchtigt wird. Lufl.trocknung, lange Lagerung)
•]E i r1fb 1]r sHi le 9]r Ie ][L t1l ][L 1(1l J!\uf ]Lauen ändern die bio che 11asche nagen schaft en eines Bodens drastISCh )

indem sie extrazelluläre EnzWe inaktivieren sowie die Zusammensetzung und Populatlons–
di.ht, v.„ n,d„,mik,.,,g„,i,m,. v,,ändern (=RAMrIR und BARTHA9 1972) ' Für Abbauvers11che

im Labor ,,llt,. d,h,„ i„„„,, f,i,,h, md,. „,,w,.d,t werden (GUTti, 1981) .
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LA PRAIRIE : ËLËMENT PROTECTEUR DE LA MISE EN CULTURE DES
TOURBES

J.-P. DUBOIS, D. DUBOIS, G. JELMINI
+

Laboratoi re de Pëdologle, EPFL , 1024 Ecublens
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INTRODUCTI ON Indi cat et

L'assainisserrent des bas-marais et leur mise en culture rend de plus en
p1 us difficile la conservati on des sols tourbeux.

1 e drainage provoque Line compaction des structures flbreuses par dlsparl-
tIon de I'eau interstitie11e . Ce tassement est d 'autant plus accentuë que
les dralns sont profondëment enfouls (FREI et a1. 1972 ; MUNDEL 1976 ;
JATON 1977).
I'abaissement du niveau de 1 a nappe favor lse I'aërati on de la masse tour-

beuse et crëe un milieu proplce ä I'oxydation biologique et chlmlque. La
minëralisation produit une libëration d'ëlëments solubles (NH; , N0:,

SO42-) et de gaz (COP, N2, NxOy). L'aëratlon modIf ie ëgalement le degrë
d'oxydation de certains ëlëments ; 1 e fer, en particu1 ier, passe de I'ëtat
ferreux ( Fell ) soluble ä I'ëtat ferrlque (FeII 1 ) insoluble. Cette oxyda-
tion est ä 1'origine du colmatage des dralns (KUNTZE 1978) .
Les so1 s sans couverture vëgëtale sont soumis ä I'ëroslon ëol{enne .

Parmi les solutions permettant de 1 im lter les pertes en ëlëments dans les
bassins drainës et , par consëquent, de lutter contre 1’eutrophisation des
eaux (culture sur couverture sableuse , labour profond . . . ) , 1e laboratol re
de Pëdologie de I'EPFL a choisi d’ëvaluer I'effet protecteur de 1 a pralrie
en prësence d ' un draInage modërë .

Ce problëme a ëtë abordë par 1e biai s d ' LIne ëtude globale de la mIgratIon

des ëlëments dans des colonnes de tourbe eutrophe , soumlse ä deux types de
culture (fourragëre et maraichëre) et trois conditions de drainage (f lgu-
re 1 b) . Les rësultats proviennent donc de deux essal s distincts relati fs ä :

Obtura teur

a)
8 fIles en

50 cm polyëthylëne

EXPERIENCESr PRINCIPALES
(4 rëpëti tion s )

b) N

1 type de culture

3 sltuations de draInage

2 types de Culture

l situation de draInage

PRAIRIE

Expërlence
complëment aI re
(pas de rëpëtitions)

MARAICHERES
+

SOL NU+

110 cm
190 cm

adresse actuette : Sou6-statiow fëdërate de reckerches agronomiques,
6593 Cadenazzo/Tl

Figure 1. a) ätsposittf eupëriTnentat
b) Schërria de pwL7rcipe

BULLETiN BGS 7, 34 - 44 (1983)
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I'influence de la profondeur de drainage sur I'exportation des ëlëments
par I'eau et 1 a p1 ante dans une tourbe cultivëe en pralrie (DUBOIS et al. ,
1982 )

I'influence comparative de 1a prairie et de 1a culture maraichëre sulvie
du so1 nu sur I'exportatlon des ëlëments par 1 'eau et 1a plante dans une
tourbe drainëe ä une profondeur de 90cm (DUBOIS et a1. , 1983) .
Cette ëtude, limitëe dans le temps et clans les moyens (pas de comparal-

son avec des grandes cultures , par exemple) , doit ëtre considërëe comme

une base de dëpart pour une expërimentatlon "in situ" de portëe p1 us lar-
ge sortant du cadre de nas recherches . Il convlent d 'en tenlr compte lors
de toute tentative d'extrapolation des rësultats .

prairie et d ' Line combina{son ëpinard - salade pour 1a €'ulture maraTchëre .
L'eau d'arrosage (dëmlnëra]isëe) est ajoutëe de fagon ä per.mettre Ie maIn_
tIen des niveaux de nappes ; pour un essai donnë , une mëme quantitë est
ajoutëe ä chaque tube. Les eaux de drainage sont rec..ue 111 les et analysëes
chaque semaine. Les mëthodes d 'analyse du so 1 , de 1a plante et de ]'eau
sant dëcrltes en dëtai 1 par JELMINI et al. ( 1981 ) .

iNFLUENCE DE L'EPAissEUR DE TOURBE DmiNEE sous PRAiRiE

Sous prairie , I'ëpaisseur de tourbe dralnëe a une influen(..e dIr.ec.te sur :
- la crolssance et 1a compasiti on chimique des deux espë<'es vëgëtal es €'hol_

sies (trëf1 e et ray-grass) . Ces rësultats sont discutës par JELMINI et
DUBOIS (1982) .

- le comportement de I'azote n itrique. Ce dern ler poInt est particuliëre_
ment llë ä I'eutrophisal;ion des eaux. Au dëbut , 1a quant{të d'azot,e nIt,r{-
que entrainëe par I'eau de draInage var 1e dans 1e mëme sens que les

MATERIEL ET METHODES

Le disposltl f expërlmental (figure 1 ) est dëcrl t en dëtai1 par DUBOIS et
a1. ( 1982) . Nous nous contenterons d ' en donner lci les caractërlstiques
principa1 es .

Le premier essai est composë de 12 tubes simulant une prairie souml se ä
troi s conditlons de drainage (nappe ä 30 , 60 et 90 cm de 1 a surface) et de
trols tubes supplëmentai res destlnës ä complëter 1 'ëtude de la dynamique

de I'azote nltrlque pour des ëpaisseurs de tourt)e dralnëe plus ëlevëes
(jusqu'ä 190cm) . Le deuxiëme essal comprend huit tubes simulant deux types
de cultures (prairie et culture maraichëre suivie du sol nu) soumises ä
une mëme situation de drainage (nappe ä 90cm) . L ' ensemble des di sposltlfs
a ëtë Insta11ë dans 1 a hall e de vëgëtation de 1a StatIon Fëdërale de Re-
cherches Agronomiques de Changlns . Les tourbes utilisëes proviennent des

maral s de Porsel ( FR) et de 1 a haute Plaine de 1'0rbe (Orny VD) . Ce sont
des tourbes sapri sts , minëralisëes , pauvres en fibres et saturëes en ca1-
ci um. Leur pH var1 e entre 5.9 et 6.3 et leur rapport C/N est de I'ordre de
15 (2 ,1 - 2 ,9% d 'azote total ) . En raison de 1 a pauvretë de la tourbe en
ëlëments extrac.tibles ä I'eau, une fumure complëmentai re , adaptëe ä chaque

cas , a ëtë incorporëe ä 1 a couche supërleure du sol.
La couverture vëgëtale se compose d 'un më1 ange trëfle - ray-grass pour 1a

Q NO3 (mg)

nappe ä 30 cm

Ar rosage ( 1 )

A– –-- nappe ä 60 cm

# nappe ä 90 cm 20

10

0
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FIt,We 2. Eootution des quantitës dtazote n{twtque cia7zs t'eau dz drainage
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volumes d'eau d'arrosage . Cette ëvolution est blen vislb1 e dans 1e cas de
la nappe ä 90c'm, perceptible ä 60cm et Invisible ä 30cm (figure 2) ' Progres'
sivement3 d'une sItuation de drainage ä I'autre 3 les nltrates dlsparalssent

jusqu ' ä la fin de l'expërience . En augmentant I'ëpaisseur de tourbe dfalnëe,
1e mëme phënomëne se reproduit jusqu'ä 140c:m (figure 3) .

Au-delä, la charge nitrique de I'eau de draInage passe par un minimum puls
se maintient, jusqu'ä Ia fin de I'expërience (6 mois ) , ä un niveau variable
selon 1a saIson et 1 'ëtat physiologlque des plantes .
B len que nos condltlons expërlmentales ne permett;ent pas d 'expliquer en dë-
tai1 le mëcanisme de cette dlsparitlon des nitrates , 1 es rësultats prouvent
que 1 a couverture vëgëtale choisie (surtout le ray-grass ) est ëtroitement
impllquëe dans le processus . La di spari tion de I'azote nltrlque dans l'eau
coTncide avec une extension latërale du rëseau raci na{re quI, selon
KUTSCHERA ( 1960) , se produi t lorsque les racines prlncipa1 es sont en con-

tact avec une zone trës humide ( 1 ci la nappe) . De p1 us , 1a forte teneur en
azote tota1 de 1 a premiëre rëcol te , (environ 1e double de ce11 e de 1 a mëme

plante sur so1 minëra1 ) indlque que les ni trates formës dans 1 a tourbe sont
absorbës masslvement par le rëseau racinai re des plantes qui occuperait ä
ce moment-lä tout 1e volume de 1 a tourbe drainëe. Dans 1e cas du draInage
ä 190cm, les rac1 nes ne dolvent pas coloni ser toute la masse de tourbe

dra{nëe de sorte que 1a production de nItrat:es dëpasse 1 a consommation par
les plantes ; 1e surp1 us est donc lixlvlë . Enfin , la destruction de 1 a p1 an-
te (labour) entraine une repri se de I'exportati on des ni trates par I'eau
de draInage, aprës un temps de latence d 'envlron 2 - 3 semalnes (flgure 3) .

a.N-NO, (mg)
400
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Tour.be drainëe ä:

300 . + 90 cm

....+140 cm
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c ::
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: : :

: : 1

, ëlimlnatlon
Ä des plantes

200
INFLUENCE DU TYPE DE COUVERTURE VEGETALE

Z

La dlffërence d'influence des deux types de couverture vëgëtale sur 1a mI-
gratlon des ëlëments est ëtroitement llëe ä leur systëme racinaire respec-
tlf . Nos expëriences montrent que :

-I'action des racines est beaucoup p1 us lmportante sous prairie que sous
culture maraichëre car 1e nombre des plantles par unltë de surface y est
p1 us ëlevë , le rëseau racinai re (gräce au ray-grass ) plus dëveloppë et
I'absorption des ëlëments p1 us rëguliëre au cours de 1 a saison (pas d ' al-
ternance culture-so1 nu) ,

- cet effet rac{naire aglt directement sur 1a rëtention de I'eau d 'arrosa-
ge et, par consëquent, sur la lixiviation des ëlëments (flgure 4) . Ce
phënomëne est vërlflë dans nos deux types de cultures pulsque les quanti -
tës d'ëlëments lixiv{ës varient dans 1e mëme sens que les volumes d 'eau

#

100

0

1 1
+ #

FCguBe 3. EDotut;ian des quantitës dt(tzc>te wtt?ique espoTtëes ?a? Zte(111 &
drainage
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de drainage pour 1a plupart des ëlëments pris en considëration (N , P , K,

Ca, Mg, Mn) , ä I'exception des formes ml nërales de I'azote (N-NH4 et N-
NO2) . La lix{vlation de I'ammon lum est faible , voire nëgligeable se1 on la
nature de la couverture vëgëta1 e consldërëe; cette forme d'azote est donc
rapidement mobillsëe par les mlcroorganlsmes , fixëe sur 1e complexe absor-
bant ou nitrifiëe. Les nitrates , qui reprësentent la p1 us grande partie
de 1 'azote llxlvië en culture maraTchëre , ne sont pas dëcelables dans
I'eau de drainage sous pralrie. Comme cet anlon n 'est pas retenu sur 1e
complexe absorbant, 1a couverture vëgëtale est responsable de sa rëten-
tion soit par action directe (absorption) , salt par actIon Indirecte
(effet racinaire) . Dans notre cas , 1a dënitriflcation doit ëtre faib1 e
en ralson de 1a bonne aëratlon du mi lleu.

A la rëtentlon d 'eau , s'ajoute aussi I'absorptIon des ëlëments , Le ta-
bleau 1 montre que I'exportation par les plantes est toujours p1 us impor-
tante sous prairle que sous culture maraichëre; dans le cas de 1'azote
et du phosphore, ces quantltës peuvent mëme doubler. Sous prairie, N-N03

V<1)
n Eau dlarrQsage dëmlnërallsëe
@ Eau de drainage sous prairie
A Fau de drainage sous cultures

nn rai chëres

bA
A

DECNOV

a N Kjel. (mg)
= PRAIRIE

M CULTURES
MARAICHËRES

CULTURE MARAICHERE
Plantes Lix{vlat ion

57,6 (0,46) 42,4 (0,32)
16,2 (0,21)83,8 (1, 11)

83,2 (7,65) 16,8 (1,54)
88,0 (0,96)12,0 (0,13)
44,3 (0,41 )55,7 (0,51 )

23,0 (0,06) 77,0 (0,20)

PRAIRIE
Plantes Lixiviation

98,9 (0,86) 1,1 (o,01 )
1,2 (0,03)98,8 (2,60)
1,4 (0,16)98,6 (11,10)

57,0 (0,20) 43,0 (0,15)
92,3 (0,71 ) 7,7 (0,06)

1,2 (0,04)98,8 (0,40)

Ecar t - type1

Tabteaü l. Euportation comparëe des ëtëments en % de t'erpo?tat ton totaLe
( ) : % de La qbtantitë totaLe prësent;e aUIIS ta tourt)e3 ,XI®

EPINARD T NU II!1IUE et N-NH4 sont trës eff{cacement recyclës par les racines du ray-grass quI
utillsent I'azote minëralisë disponibl e dans toute 1a masse de tourbe drai-
nëe avec , pour rësu1 tat, un exce11ent rendement en matlëre sëche sans
aucun apport d 'engrais azotë.

JUIN NOVOCT

F{9ure 4 . Liwtr>{ation de 11 azote OTganiqae
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L'act{vltë de la rhlzosphëre est ëgalement mlse en ëvidence pat 1e com-

portement des ëlëments mobil{sables , partlcullërement par celu1 du phos-
phore (figure 5a) . Comme cet ëlëment ne migre pPatiquement pas clans 1a
tourbe , I'effet de 1a fumure ne se manifeste qu'en surface' En profondeur’
par contre , an constate une dimlnution du phosphore mobil isable sous pra1-
r ie maIs non sous culture maralchëre (systëme raclnaire peu dëveloppë) '

Cet aporauvrlssement correspond bien ä 1'absofptlon par les plantes puls-
que leur terleur en phosphore est ëlevëe et que la 11xiviation est ins1-
gnifiante. Le comportement du potasslum mob11isable (figure 5b) est sem-
blable ä ce1 ul du phosphore ä une diffërence prës : en culture maralchëre,
les couches profondes sont appauvries par llxlvlatlon -

chëre; on peut donc penser que les processus d ' humification-minëral isa-
tIon y sont plus intenses que SOLIS prairie.

CONCLUS ION

En terme de masse , 1 a prairie exporte plus d 'ëlëments que la culture maral-
chëre mais , d ' un autre cötë , e11 e partlci pe davantage ä 1 a reconsti tut ion

du stock humlque par 1e biais de son rëseau racinalre dense. En terme de
fonctionnement, la prairie induit une mei lleure rëduction de 1 a llxivlation,
avant tout par sa forte capacitë de rëtentlon en eau qui freI ne la migration
des ëlëments hydrosolubles , mais aussi gräce ä 1 ' absorption rëguliëre par
les plantes durant toute 1 a saIson ainsl que par un ralentissement des pro-
cessus d'humification-mi nëralisation de 1a tourbe. La couverture herbagëre

se comporte donc comme un filtre assurant une protection des nappes phrëa-
t lque s et des exuto{res contre I'eutrophisatlon pour autant que I'ëpaisseur
de 1a tourbe ne dëpasse pas 1,40m.
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ZUSAMMENFASSUNG

b)
Im folgenden BeItrag wird auf den E{nfluss der Dränlerung und der Kulturar-
ten auf den Nährstoffhausha1 t eIngegangen. Die Untersuchung erfolgte mIt
eutrophem Torf in grossen Töpfen .

Die Untersuchungen ergaben, dass Wiesen eInen erheb1 ich besseren Schutz ge-
gen Auswaschung bieten a1 s etwa der Gemüsearlbau und damIt auch besser vor

der Eutrophierung von Flless- und Grundwasser schützen . Dieser Schutzeffekt
ist vor a11em durch den Wurzeleffekt von Raygras zu erklären; auf Grund der
hohen DIchte der Wurze1 haare können grosse Mengen von Nährstoffen und der
grösste Te11 des perkolierenden Wassers aufgenommen werden . EIne WIese
lässt sich auf Torfboden bis zu einer Tiefe von 1,4m dränieren , ohne dass

die gebildeten Nitrate durch das perkolierende Wasser ausgewaschen werden.
Elngebrachter Phosphordünger wIrd parkti sch nIcht ausgewaschen , auch nIcht
bei Gemüsekulturen. Dle Kaliumauswaschung ist im Boden von WIesen vernach-

1ässigbar; demgegenüber kann slch eine bedeutende Auswaschung belm Gemüse-
anbau ergeben , fa11 s ml t der Düngung dIe AbsorptIonskapazität der Pflanzen
überschrItten w1 rd .

iI
1

:1
: 1:
iII
iI
: 1
:1
ilr–r-T

0,6 1.0

• • • e F4 ëcart- type

(MG/loog)
rT–--r
1.4 1.8

8

PRAIRI E s\„„q\n\ CULTURE MARAICHERE __-- VALEUR INITIALE

Figu„, 5. Ztë„„„ts ,rbra,tibI,s ä Z 'eau : ?hosptlore (5a) et P''tassit41" (5b)
- Enf in, le comportement du calcium ëchangeable (96% du complexe absorbant)

suggëre que 1'extens Ion racinaire offre une certaine protection contre
1 a minërallsa€ion de 1 a tourbe. En effet, blen que les teneurs en calclum
ëchangeable restent comparables en fin d 'expërlence , 1a pette globale

(dont 88% par lixlviation) est trols fois pIus ëlevëe sous cultute mara1-
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Lorsque 1' intervention humaine est rëduite au minimum , des biotopes calac-
tëristiques apparaissent. La f lore et la faune rencontrëes prësentent un
grand intërët pour les scIences naturelles, et des rëserves dlespeces peu
communes , ou en vote de disparition sont malntenues•

_ Reste-t--'il suff isamment de biotopes caractëristiques de hauts-marais ,
de bas–marais et d lautres sols organiques dans notre pays ?

_ Un diagnostic de la dëgradation des sols organiques peut–iI ëtre posë ?
_ Les sols organiques agricoles peuvent–ils continuer ä ëtre cultivës en

limitant leur dëgradation au maximum ?

_ Quelles options diff ërentes sont-elles possibles ?
L,s ,ëgion, 1,, pl„, favo,able, ä 1' ag,i,ult"'re comportent ëgale"lent des
sols o,,ganiqu,,. c,, d,,ni,,s ,, p,ët,nt pa'ti'uliërement biel:1 ä 1a c-11-

tUI.e intensive et_ de nombreuses exploitations maraichëtes s ' y sont insta1-
lë,es 1 offrant des emplois ä une population considërable . Inventaire des sols organiques

La mise en culture d 1 un sol organique n ' est pas possible sans 1 interven–
tion massive de moyens relevant du gënie rural : assainissement ' drainage 1
construction de chemins . En outre , les pratiques agricoles introdultes
fertilisation , travai1 du soI - contrecarrent I'ëvolution nature11e u
sol organique. On observe une disparition lente de la couche humifërer ä
raison de 1_2 un par annëe , ce qui oblige ä reprendre përiodiquement les
travaux de gënie rural•

Un 9roupe de travail est actuellement occupë ä dënombrer les hauts–marais
de suisse . Ces biotopes existent encore , mais ils sont pour la plupart
touchës par des activitës humaines et sont soumis ä de trës gran(is dangers
de dëgradation par des eaux trop riches en fertilisants : chaque annëe ,
plusieurs hauts–marais disparalssent ainsi . Les bas-marais sont un peu plus
nombreux } comme leur stabilitë ëcologique est plus grande , leur situation
n ' est pas aussi alarmante que celle des hauts-marais .

Les s(...)is organiques n'ëchappent pas non pIus ä notre recherche incessaLnte
de sources d,ënergie. La tourbe a ët'ë utilisëe dans le passë comme combus-

t= i k) 1 e / e t+ e 1 1 e F) 1c1•HRHq) t1 1]f 1][ 1a 1 tr even ir ä 11 hID nn eur ä 1 afav eur de dIff 1 CU it ë seIF (J

nomiques: un rëcent travail amëricain estime le pouvoir calorif tRue de la
tour.be ä 40% de <..-elui du charbon .

Dlune maniëre gënërale , il conviendrait d lentreprendre quelques actions

de protection des marais , af in de maintenlr au moins quelques sites dans
leur ëtat naturel ; il y va ëgalement du maintlen de notre patrimoine flo-
ristique et faunistique . Une bonne protection exige la suppression de toute
actlvitë humaine sur le marais , ä llexception des actlvitës de protection ,
ainsi que llëjimination systëmatique des eaux chargëes en fertilisants
aux alentours du marais . Un ëquilibre naturel est ä recrëer dans le marais .

[) a 11 s 11 () t+ 1rn e E) a 3r s ä r 1e IsIb 1sIl Ic) ur (Je set surf ac es 11 mit ë esl 1 es so is (Drg auni que s

sont convoitës par les milieux les pIus divers' Les tertres organiqpes lu
S,,1,nd bernois (env. 4' OOO ha) , de la Plair'e de I'Orbe (erlv' I'OOO ha) et
d,autres plaines alluviales pourraient ëtre drainëes ä nouveau et cultivëes
F) o u r gl Ll e 1 9l Ll e s (1 i z a i r1 e s (3 l a r1 r1 ë esl mai sun fu turIn (= eir tal nIe satten d • Dau t re

part 1 la mi,e a„ '',...hömaqe technique" de centair'es de faITlilles de c-lltlvateurs
dans le seul but de protëge1 les soIs se con<;ott mal •

Les autres sols organiques , par exemple ceux utilisës pour la pr(x]uction
agricole , sont encore assez nombreux . Cependant , la production agricole sur

de tels sols deviendra trës diff icile , ä mesure que la couche organique
diminue d ' ëpalsseur .

Diagnostic de la dëgradation de sols organiques

Tout abaissement du niveau de la nappe phrëatique , fertilisation , et prati-
que d lagriculture intensive aboutit irrëmëdiablement ä la dëgradation du
soI organlque . L 'apport d ' air et de fertilisants (lans la tourbe crëe ä noIr–

veau des condltions propices ä 1lactivitë microbienne , qui dëgrade les
Substrats prësents . Les sols organiques agricoles les moins touchës par la
dëgradation sont prëcisëment ceux qui sont recouverts de prairie , et ceux
c)ü Ie niveau de la nappe phrëatique ne s'abaisse pas au-dessous de 60 cm de
la surf ace .

Une fois les sols organiques dëfinis et leur lente dëgradation mise en ev1-
dencer il convi.ent de faire la synthëse des opinions exprimëes' Dans ce but’
on rëpondra successivement aux quatre questions sulvantes :
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La prëcipitation du fer ferrique dans les orifices des drains est un si-
gne indiquant que "l'assainissement" du sol est en cours , par ëva<...,uat.-..ion

des eaux t abaissement du niveau de la nappe phrëatique et aërat i.on du Sole

Dans tous les cas , iI convient de savoir que la mise en culture du sol
organique aboutit ä sa lente dëgradation . Il s'agit peu{_-ëtre ict du
seul exemple ot1 I'agriculture contribue ä la destruc.'t.,ion du sol. Les mi_
lieux concernës doivent en ëtre conscients .

La culture lëgumiëre intensive cause la dëgradation la plus rapide de la
tourbe : la fertilisation est (_opieuse , les racines de plant.es ä court,e
durëe de vëgëtation ne parvlennent pas ä recycler Ia masse de fertilisants
et d 'ëlëments chimiques minëralisës et les sols restent longtemps sans
couverture vëgëtale .

Options possibles

Sur le papier , 11 option la plus simple parait ëtre l ' option de prote<.--tion

gS!_!ites . Son intërët est cependant fort'ement limitë par les impëratif s
financiers (investissements consentis) , ëconomiques (maintien de la pro-
duction agricole) et sociaux (postes de travail, . . . ) en jeu . Cette option
est dc)nc ä rëserver ä un nombre limitë de sites prësentant ëgalement un
intërët historique et gëographique : les zones tourbeuses , exploitëes jus–

que dans un passë rëcent , of frent des paysages particuliers , qui permet–

tent d ljmaginer I'activitë humalne ancienne , la relation entre I'horTvne et
Ie climat , I'homme et 1 ' eat1 , etc . . . .

On constate que le niveau des sols organiques assainis tend ä slabaisseI'' :
lleau ëliminëe du sol par drainage a fait place ä un volume ëquivalent. d 1 air
plus facilement compressible sous Ie pot(is de la matiëre solide . Le t,asse–

ment peut atteindre 1-2 cm par annëe , auquel s'ajoute une perte alnuelle
de quelques mi11imëtres par minërallsation des substrats .

Maintien des sols organiques agricoles

Le maintien de la production agricole sur les sols organiques est possible .
11 convient toutefois d 'avoir ä 11 esprit que de tels sols perdent progres–

sivement leur substance . Un premier signal d lalarme survient lorsque
llëpaisseur de la couche orqanique devlent inf ërieure ä 100 an , et ne ga-
rantit pIus des conditions hydrölogiques et agronomiques satisfaisantes . A
ce stade , I'observation des sous-sols minëraux est nëcessaire

j=?p119n du laisser–faire est celle qui coüte le moins ä court terme . Si
eIle est adoptëe , le rlsque existe que les gënërations futures reprochent

ä la nötre d 'avoir gaspillë le patrimoine . Il a ëtë amplement dërnontrë au
cours de ce symposium que les biotopes marëcageux sont importants et ri–
ches } 1 ' option du laisser–faire n ' est pas rëaliste .

Entre les extrëmes , un certain nombre de solutions optimales pourraient
ëtre trouvëes de cas en cas . La somme des intërëts contradictoires de
I'agriculture , de la protection des sites et de llamënagement du territoire
nous oblige en effet ä rechercher des compromis . Ceux–ci seront ëlaborës en
sljnspirant entre autres des quelques lignes d 1 action suivantes

– En prësence d ' un horizon de craie lacustre , la destruction de la couche
organique doit ëtre arrëtëe : la craie est en ef f et totalement impropre ä

la culture . Une modification complëte des techniques culturales doit ëtre
envlsagëe : prairies , niveaux de nappes ëlevës ,

– En prësence d 1 un horizon rlche en sable , le mëlange de cet horlzon avec
la couche organique est envisageable . Des techniques ëprouvëes de labour

profond sont disponibles .

- Mise au point de pro jets de sauvetage de certains hauts–marais et bas–
marais incluant tous les types ëcologiques , avec justification des coüts
prëvisibles et description des rësultats attendus .

– En prësence d ' un horizon riche en silt , un mëlange par labour profond crëera
un milieu dëfavorable (hëtërogënëitë du mëlange , grosses mottes ä ten(lance
hydromorphe , . . . ) . Des techniques de recouvrement par une couche de sable
sont envisageables , pour autant que le matëriau favorable se trouve ä
proximitë .

- Poursuite des ëtudes agronomiques sur les moyens de cultiver les sols
organiques en limitant au maximum les phënomënes de tassement et de minë–

ralisation .

– Etudes hydrologiques sur les mëcanismes possibles de rëgulation de niveau
des nappes phrëatiques : cette notion de rëgulation (niveaux plus ëlevës
en dehors des përiodes de culture) parait offrir une meilleure protection
aux sols organiques que la notion de drainage plus ou moins systëmatique .
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Etude des substrats tourbeux , recherche d 1 alternative ä I'utilisation
de la tourbe (rësidus , composts , ëcorces) comme substrat de croissance . ASPECTS JURIDIQUES DE LA PROTECTION DU SOL

Prise de conscience du fait que toute modification des systëmes d 1 ex–
ploitatlon du sol doit ëtre falte ä long terme : les consëquences sur
I'ëconomie rëgionale doivent ëtre soigneusement pesëes (emplois ,
tissements , subventions) .

L. BARDET

Service amënagement du territoire, 3, rue de llUniversitë, 1005 Lausanne

Information complëte des milieux politiques preneurs de dëcisions d 'amë-
nagement sur la notion de maintien ä long terme du capital–sols orga-
niques n

Chez les Romains dëjä, le sol (terra) est un bien matëriel qui slacquiert avec un
grand cërëmonial (res mancipi), au mëme titre que les bijoux, les maisons, les
esc laves, les animaux domestiques.

La prësente dëcennie est caractërisëe par le recours frëquent ä des con–
cepts gënëraux : conceptlon globale , interdisciplinaritë , . . . II est sl

haitable que les sols organiques de notre pays puissent bënëficier du
fruit_ des efforts con juguës de toutes les disciplines de la science et de
la pratique qui s'intëressent ä leur sort,

Actuellement, on constate que I'attitude n'a pas fondamentalement changë. Le

sol est un bier\ qui appartient presque inconditionneIlement aux propriëtaires du
fonds, de I'immeuble, et les restrictions des droits de ces propriëtaires sont ex-

cessivement peu nombreuses. La Constitution fëdërale a ëtë complëtëe en 1969

seulement par I'adjonction de I'article 22 ter qui garantit la propriëtë et son
usage. II prëcise que la Confëdëration et les cantons peuvent, par voie lëgis-

lative/ et pour des motifs d'intërët public, prëvoir des restrictions de la propriëtë
qui/ dans de nombreux cas, äquivalent du reste ä llexpropriation matërielle.

Le Code civil suisser ä son article 667 et ss, fail du sol un immeuble. Les rëgles

lëgales du Code civil ne concernent que les conditions de propriëtë, de vente,
d'acquisition, etc... Le sol en tant que tel n 'intervient pas.

La loi fëdërale sur les amëliorations fonciëres, ä son article 59, prëvoit "llobli-

gation d'exploiter convenablement des terres amëliorëes avec I'aide de la Con-
fëdëration" ; mais ce sant surtout les ouvrages du 9ënie civil qui doivent ëtre

entretenus (cheminsr drainages, rëseaux d'irrigation, etc.), le sol lui-mëme subit
plutÖt une influence nëgative par les travaux entrepris.

La loT fëdërale sur le maintien de la propriëtë fonciëre rurale annonce, en ses

premiers articles/ un objectif de protection quantitative des sols agricoles " en
principe la surFace agricole de la Suisse ne diminuera pas" . Cependant, elle ne

prëvoit aucune disposition particuliëre ni aucun moyen de rëalisation.

La loi forestiëre, garantit I'intëgritë des surfaces boisëes mais les sols nlentrent
pas en considëration. Llobjectif visë par la loT de 1902 ëtait d'ë\,'iter les cata-
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strophes naturelles teIles gu’inondations et glissements de terrain qulavaient fa_
vorisë des dëboisements inconsidërës pendant les siëcles prëcëdents.

cela n'est nullement suffisant pour permettre une protection qualitative et quanti-

tative du sol, En lisant le compte-rendu de la sëance du Conseil des Etats de

mars 1982, je crois pouvoir dire que Ie sol et ses caractëristiques sont trës mal

connus du public en gënëral et des membres de lIAssemblëe nationale en parti-
culier, A llexception de la proposition de M. Crevoisier, qui tente d 'ëtendre la

portëe de cet article 29 aux altërations du sol consëcutives ä un usage ou ä une
exploitation inadaptëe, on est frappë par deux attitudes dominant les interventions
dans ces dëbats:

La loi fëdërale sur llamënagement du territoire de juin 1979 indique ä son article
premier les buts qu'elle poursuitr tels que 11protëger les bases naturelles de la vier

fels que Ie soll I'air, I'eau, la for6t et le paysage" . EIle prëvoit que la Con-
fëdëration, les cantons et les communes veillent ä assurer une utilisation mesurëe
du sol.

De plus, ä son article 3, eIle prëvoit Ie respect de principes Fels que "rëser,ver ä
I'agriculture suffisamment de bonnes terres cultivables" et enjoint aux cantons de

dësigner les parties du territoire qui se prëtent ä I'agriculture. Mais tous ces buts

et mesures c>nt poup objectif non de protëger qualitativement ou quantitativement

Ie sol, mais bien d'organiser rationnellement les activitës humaines et leur dis_
tribution dorIS llespac_e.

10 La crainte fondamentale de permettre aux seuls spëcialistes de donner des

avis pertinents sur la qualitë des sols et des dëgradations qui les menacent.

Cette crainte se traduit par la volontë dlune immense majoritë de nlaccepter
de rëglementer que les impacts qui peuvent ëtre mesurës (pollution de taut

genre provenant de llextërieur du sol).

Dans toutes ces lëgislations, on remarquera qu'ä un titre ou ä un autre Ie sol est

inc Ius dans les buts 9ënëraux des lois; mais iI n'y a pas de mc>yen pour atteindre

ces objectifs et aucune sanction nlest prëvue contre celui qui transgresser mëme
consciemment, ces buts (exception faite de la toi fëdërale sur les amëliorations

fonciëres qui prëvoit la restitution des subsides fëdëraux octroyës en cas de non
respect des buts visës).

20 La gigantesque confusion qui est faite par presque tous les parlementaires
entre la cartographie des seIs et le cadastre du sol. Alors que la cartographie

est une simple description des caractëristiques de I'espace, le cadastre in-
clique les formes d'utilisation actuelle ou possible de cet espace. Entre ces

deux termes, considërës ä tort comme quasiment synonymes par les parlement-

aires, iI y a pourtant un immense abFme qui comprend des facteurs d'apprë-
ciation divers :

ëconomique et conjoncturel (prob lëme de rentabilitë)

sociaux (habitude et intërët de llexploitant).
En 1971, le peuple adoptait I'article constitutionnel 24 septies autorisant la
Confëdëration ä lëgifërer sur la protection de llhomme et de son milieu naturel

contre les attaques nuisibles ou incommodantes qui leur sont portëes. Dës ce
moment-leIF le projet de lci fëdërale sur la protection de llenvironnement est

sur le mëtier et actuellement il est en discussion devant les Chambres fëdërales
dans sa deuxiëme version. Le projet du Conseil fëdëral, actuellement discutë

par les Chambres, ne disait rien du sol. Les Chambres ont ajoutë les articles

29 a, b et c concernant cet objet. Le titre de ces trois articles "charges pol_
luantes du sol" est cependant rëvëlateur: iI ne s'a9it que dlëtablir des valeurs

ind icatives et normatives permettant de restreindre llapport de I'extërieur de

substances nocives peu ou non dëgradables risquant de provoquer une dë_

gradation du soI ou de mettre en përil sa fertilitë. J'ai 1ljntime conviction que

11 est taut de mëme ëtonnant qu'un orateur ait pu dire que les experts de I'Office

fëdëral pour la protection de llenvironnement aient affirmë que llëtablissement
de normes permettant de juger des transformations physiques ou chimiques des seIs

eux-mëmes ëtaient impossibles ä ëtab lir.

Notre sociëtë a le devoir de collaborer ä llëtablissement de I'ordonnance d'exë-

cutian de la lei fëdërale sur la protection de I'environnement. Mais ce n'est ä mon

avis absolument pas suffisant. Nous avons le devoir de faire connanre les seIs et

de faire reconnanre ltimportance de leur conservation. Toute dëgradation des seIs,
taut gaspillage, ä quelque ëchelle que ee seit, est un crime qUItil nlest plus permis
de tolërer.
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Seit der Gründung unserer Gesellschaft war es vielen ihrer Ml\-2

g 1 1 e dl e r e i n FI n 1 i e g e n r s i c 11 (i i e s e r k) r e n nen den FragT n anzunehmeN 12 u

1\/1 i t 11 ]:1 llIsIll le 1]: 1e I][ ]51:b 1e Is o1 u 1LionS LI HluTZ DES BODENlbs 3 ha )Jen wir es uns zt1 r l

genutzten Böden in ihrem Bestand und ihrer Güte zu erhajt:n'
ienn auch das Landwirtschaf tsgesetzq in Artikel 19 den Boden

als notwendige Ernährungsgrundlage erwähnt ’ so brachten die 1:
den vergangenen zwei Jahrzehnten geschaffenen Gewässerschutz-
wie auch Raumplanungsgesetze6 dem lebenswichtigen Umweltgut .

planungsgesetzes unberücksichtigt geblieben '

GESETZLICHE VERANKERUNG VON MASSNAHMEN

ZUM SCHUTZE DES BODENS AUS QUANT I TAT I VER SICHT

Al ther

In den vergangenen drei Jahrzehnten ist jede Gemeinde unseres
Landes orts- wie auch reqionalplanerisch erfasst worden . Insbe-
sondere während der letzten beiden Jahrzehnte erkannte man auch ,
dass eine gesunde Siedlungsstruktur auch die Umwelt zu inte-
grieren hat . Trotzdem hat man in den meisten Fällen übersehen ,
dass zwischen Siedlungen und übrigen Bodennutzung’en der freie
Raum ausgewogen aufgeteilt werden sollte . Die heute ausgeschie-
denen Landwirtschaftszonen zeigen , dass auf die Erfassung und
Sicherung des für die landwirtschaftliche Nutzung geeigneten
Bodens wie auch der optimalen landwirtschaftlichen Produktions-
standorte zu wenig Rücksicht genommen worden ist .

nen bleIben im Rahmen der Planungspraxis weiterhin unberück-
slchtlgt .Wir sind uns alle einig , dass es beim Boden um das wIchtIgste

nationale Gut geht . Er Ist wIchtIgste Grundlage für dIe Nah-
rungs-- und FuttermIttelproduktIon , für dIe GewährleIstung ge-
s IInden Wassers wie auch zur LIeferung von Rohstoffen , d .h. als
Lieferant von Steinen und Erden für dIe BauIndustrIe . Wenn aber
das Interesse an der Erhaltung von ungestörten B6den schwIndet ,
der matertellë GewInn am Boden und am darunter IIegenden Roh-
stoff Vorrang erhält , so muss das für dIe Bodensubstanz der
SchweIz schwere Folgen haben .

Dazu eInIge erläuternde BeIspIele: es soll nach den ArtIkeln
und 16 des Bundesgesetzes über dIe Raumplanung die Landwit:t- .
schaf tszone jenes Land umfassen’ 11das Im Gesamtlntere Fse land-

:uf- len Sektoren Sledlungl Verkehr und IndustrIe musste dIe
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Landwirtschaft trotz bester landwirtschaftlicher Nutzfläche auf
diese Böden verzichten . Und entsprechend der bisherigen Planungs-
praxis gehen sie weiterhin der Landwirtschaft verloren ,

im Gegenteil grösste Mühe 1 mit dem anstehenden Material einen
nur einigermassen nutzbaren Boden zu erhalten • Genetisch gese-"-

hen sind unsere Böden alle geschichtet . Ausgebeutet und auf ge-
füllt jedoch liegt das Material ungeschichtet , ist in vielen
Fällen ungeeignet und in hohem Grade verdichtet .Die stark intensivierte Bautätigkeit rief nicht nur nach einer

Bauzone . Sie verlangte weiter nach Bau–Reserve- und Verkehrs-
zonen , wie auch nach "übri<3em Gemeindegebiet" , dem bereits der
Stempel künftigen Baulandes anhaf tet . Dieser Zustand führte da'-
zu , dass Pächter solcher Böden oder gar Liegenschaften sich da-
vor scheuten , irgendwelche Investitionen zu wagen oder diese
Flächen nach bestem Wissen und Gewissen zu pflegen. Diese ange–
regte Bautätigkeit rief weiter nach abbauwürdigen Steinen und
Erden , die wiederum in landwirtschaftlich bevorzugten Nutzungs–
gebieten , grösstenteils unter den besten landwirtschaftlich
nutzbaren Böden (Parabraunerden) liegen . Zugleich handelt es
sich in diesen Gebieten um wertvollste Trinkwasserreservoire ,
insbesondere zur Gewinnung von Kies und Sand in Schotterebenen
von Flusstälern, wo sich die qualitativ besten und wirtschaft–
lich am günstigsten abbaubaren Schottervorkommen befinden .

Ueber chemischer organische und bodenmikrobiologische Aspekte
im Ra tunen des Bodenschutzes sind uns die Probleme bereits eln--
gehend dargelegt worden . Ergänzend sei noch auf den Grundwasser–
schutz hingewiesen , der Auf füllmateria1 mit guten Filterelgen--
schaf ten verlangt . In den vielen zu bearbeiten(len Fällen des
Bodenabbaues und dessen Rekultivier IIng wird jedoch der Grund-
wassereinzug geschmälert . Anstelle von Versickerung tritt S au-
ung auf . Auf diese Weise wird die Anreicherungsfläche in den
meist..,en Fällen verkleinert . Ferner ist nach bisheriger Praxls
die Möglichkeit gross r das Grundwasser zu gefährden ' Oft gelan-
gen unkontrolliert organische Stoffe in die unteren Lagen der
Auf füllung . Man beobachtet keine homogene Abdichtung ’ sondern
stelle Schüttun(gen , wobei unkontro11ierbare Verschmutzungs-
stellen entstehen .

Bereits aus diesen wenigen Beispielen sehen wir , dass selbst
d i e b es ten Böden der landwirtschaftlichen Nutzfläche
des gesetzlichen Schutz es entbehren . Trotz den vor-
handenen Gesetzen geht die starke Ausdehnung des Nettosiedlungs-
gebietes weiterhin auf Kosten sehr guter , landwirtschaftlich

in Gemeinden desvielseitig nutzbarer Böden sind selbstHeute

Dass die Landwirtschaft in der Raumplanung künftig sach g e-
rechter behandelt werden soll, ist eine Auffassung , die heute
auch der Jurist teilt8. In Form von drei Postulaten wird gefor-
der.tl die Raumplanung je nach Sachgebiet von oben oder von unten
zu ent,wickeln . Zum Zweiten soll die Raumplanung der Kantone in
deren Verfassungen eingebaut werden, um laut kantonalen Verf ass-
ungsordnungen "dIe Erhaltung der benötigten Landwirtschafts-
flächen vorzuschreIben''. AIs drIttes postulat soll dIe Landwlrt-
schaft „gleIchberechtIgt" seIn"neben der WaldwIrtschaft ’ der in-
dustrle und der Wohnwlrtschaft". Erfolge Raumplanung mIt
Seele , so folge von selbst:1 "dass dIe FruchtbarkeIt der Böden
zentraler und prlmärer GesIchtspunkt der Nutzung" sein müsse•
Und der JurIst fügt bete:

Alpenvorlandes über 50 8 ihrer für Ackerbau oder intensiven
Naturfutterbau sehr gut geeIgneten Böden durch Planungs- und
Sledlungsvorhaben gefährdet .

Ebenso Ist bisher dIe Rekultlvlerung abgebaut:er Flächen keIner
RechtsverbIndIIchkeIt unterworfen. LandwIrtschaftIIch ursprüng-
lich bevorzugte Böden erhalten nach dem Abbau und der nachfol-
genden Rekultlvlerung nIe mehr dieselbe hohe Qualität . Man hat
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"Die gesetzlichen Grundlagen zur Verwirklichung dieser
Postulate bestehen 1 um diese geeigneten Böden für die

1 : = 3 1: : r : : : 1 : 1 : : : : : : a : : e : ; i E i : e 11 : = = : = e j : : : : Es = : 3 : : 91
wenn eine Stadtgemeinde geeignete Böden , deren land-.
wirtschaftliche Nutzung besteht und für zwei weitere
Generationen gesichert iSt r in die Industriezone ein•-
tellt• Folgerichtigerweise ist die Festlegung der
grossen zusammenhängenden Landwirtschaftszonen Sache
des Kantons . "

über Belastungen des Bodens sollten über die Vollziehungsverord-
nung alle Möglichkeiten zum Schutze des Bodens ausgeschöpft wer–
den . Die Fruchtbarkeit der heute an Siedlungs- , Verkehrs- und
Industriezonen grenzen(len und in solchen Zonen liegenden land-
wirtschaftlichen Nutzflächen - und damit deren flächenmässige
Ausdehnung - sind zu schützen .

Der Jurist wirft weiter die Frage auf : "Soll in Zukunft in der
Nutzungsplanung der Siedelungen überhaupt noch mit der Vorstel-
lung der Zonen gearbeitet werden?" Diese Frage ist umso berech-
tlgter , nachdem die Landwirtschaft im Siedlungstgebiet heute und
in Zukunft zu gross bemessene Bauz c)nen zu bewirtschaften hats.
Aus der Sicht des Juristen8 führt das zu zwei weiteren Postula–
ten • Einmal soll die Raumplanung in der Stadt_ zur Quartie1-um_
schreibung und zu quartiergerechten Bauvorschriften übergehen ;
sIe soll sich aus der "Geometrie der Zonen" lösen . SchliessIIch
sollen "gemelndllche ortsplanerische Landwirtschaftszonen" ge-
schaffen werden .

Weiter sollen die Gesetzesbestimmungen zur Erhaltung und Wieder-
gewinnung von Böden und deren Fruchtbarkeit angewendet werden .
Das betrifft nicht nur Böden in Bauerwartungsland , sondern eben–
so ackerfähige Flächen in Gebieten intensiven Futterbaues , Re–
kultivierungsflächen von Gebieten des Abbaues von Steinen und
Erden , wie auch solche in ausgedehnten Gebieten , wo durch for–
cierte touristische Erschliessungen die Fruchtbarkeit der Böden
unwiederbringlich zerstört wird .

Dem fortschreitenden irreversiblen Flächenverlust an Böden bes-
ter natürlicher Fruchtbarkeit muss mit der konsequenten Anwen-

dung und Durchsetzung der schon vorhandenen Rechtsregeln und
solchen neuen Bestimmungen rechtsverbindlich Einhalt geboten
werden . Die Nahrungsmittelversorgung unseres Landes in Notzeiten
ist von diesen Böden abhängig . Vor drei Jahrzehnten waren es die
heute dem intensiven Futterbau dienenden , als raiqrasfähig um---

schriebenen Böden15, die dem kriegswlrtschaftlich äusserst not-
wendigen Ackerbau dienten . Im Rahmen der jüngsten Ernährungs-
planung16 sollte gesamtschweIzerisch die offene Ackerfläche von
heute 275l000 ha bIs MItte dIeses Jahrzehntes auf 365l000 ha
ansteIgen , Dem Kanton St . Gallen , dessen offene Ackerfläche
heute beI 3800 ha IIegt , wurde eIne RIcht:fläche von 15 t 000 ha
auferlegt ; doch soll dIe dazu notwendIge zusätzIIche Fläche be-
relts heute schon nIcht mehr zur Verfügung stehen17. NIcht zu-
letzt aus dIesem Grunde erfuhr das sanktgalllsche Baugesetz in
jüngster ZeIt in Art . 20 eInen neuen Gesetzestext18, wonach dIe
Schaffung von Landwlrtschaftszonen neu geregelt wurde :

Grundlage für solche Vorhaben sind dIe amtlichen Erläuterungen
zum Raumplanungsgesetz 10. AllgemeIne GültigkeIt haben insbeson-
dere die Hinweise zu Art . 161 Abs . 1, wonach "das betreffende
Land in die Landwirtschaftszone gewiesen werden soll. " Auch
übergangsrechtl=Lch ist quantitatIv der Schutz gegeben, Indem
nach Art• 16 des Raumplanungsgesetzes der LandwIrtschaft zuzu-
welsendes Land "nicht ohne zwIngende Gründe eIner anderen Nuz-
zung zugeführt werden" darf 11. DIe Kantone haben dafür zu sorgen,
dass beI der Zonenausscheldung solches Land grundsätzIIch der
Landwlll:schaft erhalten blelbt12.

L
Abe1 auch aus quaIItatIver SIcht Ist es besonders wIchtIg , dass
de1 bIs heute in der grossen Karnrner beschlossene Bodenschutz
mögIIchst bald in Kraft gesetzt werden kann13r 1l+9 Entsprechend
den BestImmungen Im vIerten KapItel des Umweltschutzgesetzes
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Art . 20r Abs 1

Als Landwirtschaftszonen sind Gebiete auszus(..heiden r
die sich für die landwirtschaftliche Nutzung oder dän
Gartenbau eignen oder im Gesalntinteresse landwirt--
schaftlich genutzt werden sollen .
Äbs 2
Massgebend für die Eignung sind insbesondere klimat:i–
F:hS Verhältnisse 1 Bodenqualität , Hangneigung und Ge–
+ändeform in einem bestimmten Gebiet . Eignet sich
Land in besonderem Masse für den Ackerbat-1. so ist es
der Landwirtschaftszone zuzuweisen , wenn keine über_
geordneten Interessen eine andere Nutzung erfordern .
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Verwaltungspraxis . Zürich 1982 , 134/135

13 Alther E .w. : Die gesetzliche Verankerung des Bodenschutzes . Bulletin 6 der
Bodenkundlichen Gesellschaft der Schweiz 4 , 1982 , 195–198

n Umweltschutzgesetz . Beratung in der Ständeratskornmission . NZZ vom 22 . /23 .
Januar 1983 , 18 , 31

15 Alther E .w. : Zonerlplanung, Bodennutzung und Futtererträge im Kanton St . Gal–
len . Veröffentlichungen des Seminars für Agrarpolitik und Aqral:recht an der
Hochschule St .Gallen 11, 1982 , 9–27

16 Verordnung des Bundesrates über Richtflächen für den Ackerbau vom 6 . Juli
1977

17 Zwingli W, : Kulturland erhalten . Gross–Anzeiger , St .Gallen 8 , vom 22 . Feb–
ruar 1983

18 Nachtragsgesetz zum Baugesetz des Kantons St. Gallen , Art . 201 Abs . 1 & 2 r
erlassen am 24 . November 1982

19 Bundesgesetz über die Raumplanung (RPG) vom 22 . Juni 1979 (Stand am 1. Okl.
1980) , Art . la

20 Bundesgesetz betreffend die Forstpolizei vom 11. Oktober 1902 , Art . 31, und
das Bundesgesetz des Jahres 1876 über die Gebirgswalderhaltung .

Dlese dem Nachtra(3sgesetz zum Bau(gesetz des Kantons St . Gallen
entnommenen Bestimmungen sollen am 1. September 1983 in Kraft
treten .

Dle wichtigste gesetzliche Verankerung von Massnahmen zum
Schutze des Bodens liegt jedoch heute schon in der Anwendung

der bereits bestehenden gesetzlichen Grundlagen . Die wohl wich_
tigste Grundlage ist in Art . 1 des Raumplanungsgesetzes19 um_

schrieben . Als Zielsetzung steht an erster Stelle 1 ''die natür_
lichen Lebensgrundlagen wie Boden , Luft , Wasser , Wald und
die Landschaft zu schützen". Das bedeutet , den Schutz des Bodens
mlt dem Schutz des Wassers und der Luft gleichrangig zu betrach-
ten • Das Waldarea]20ist flächenmässig durch die forstliche Ge-
setzgebung absolut geschützt und darf in keIner WeIse ges(,.,.}unä_

lert werden • BIs heute jedoch Ist der UmweltbereIch Boden , ins-.
besondere dIe landwirtschaftliche Nutzfläche absolut ungenügend
geschützt worden . DIe gesetzIIche Verankerung des quaIItatIven
Bodenschutzes wIe auch dIe strIkte Anwendung der BestImmungen
zum Schutze der landwIrtschaftIIch zu nutzenden Bodenfläche sind
deshalb drIngende Gebote .
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JAHRESBERICHT / RAPPORT D'A(.-'TIVITE 1982/83 Kontakte

Veranstaltungen im Berichtsjahr
Die Exkursion nach Oesterreich findet an folgenden Daten statt :

Von allen Veranstaltungen liegen ausführliche Protokolle vor.
14. - 16. September 1983

17./ 18. September 1983
19./20. September 1 983

Exkursion der OeBG

Freies Wochenende in Wien

Exkursion für die "Schweizer Kollegen
Generalversammlung und Jahrestagung :

12• Mörz 1982 am Geographischen institut der Universität Base1.

Anschliessend fand eine Postersession mit 27 Ausstellungsbeiträgen statt.
Durchschnittlich jedes vierte Mitglied der Gesellschaft hat also einen Poster
präsentiert .

Der Gastgeber/ Prof. Dr. H. Leser, schloss den wissenschaftlichen Tei1 der
Tagung mit seinem Vortrag über

11Gec>ökologische Bodenerosionsforschung" .

Unsere Gesellschaft wurde angefragt, ob wir im Rahmen der ISSS-Tagung ( Hamburg
1986) bereit wären, eine " Schweizer-Exkursion" zu offerieren.

Mitgliederbestand

Die letztjährigen Zahlen sind in Klammern angegeben :

Jahresexkursion im Walliser Rhonetar vom (26.) 27./28. August 1982.

Sechs Ref”''t'” b'I'''ht't'' „,„'hi,d„„ A„p,kt, d„ W,,hselbe7iehungen
zwischen dem Boden und dem Einflussfaktor Wasser.

Studentische Mitglieder
total 13 ( 8)

Eintritte
Austritte

5
0

( 0)
( 0)

Einzelmitg lieder
total

Eintritte 1 0
Austritte 3

(16)
( 2)

Die Arbeitsgr''ppe- waren nicht nur akti,, „„d„„ ,,,h p„,d,kti, („91. d,,,
die Tätigkeitsberichte der Präsidenten der Arbeitsgruppen). Besonders erwähnt

se' das durch die Arbeitsgruppe "Organische S.bst,„," ,,g,„i,i,,t, sy,.p,si,m
an der SNG-Tagung in Basel und die durch die Arbeitsgruppe 'IBodenschutzll

ausgearbeiteten Richtlinien für die Rekultivierung von Kiesuruben.

133 (126)

Kollektivmitg lieder 9 unveröndert

Insgesamt 155 (143 ) Mitglieder

Wenn die Zuwachsrate an Mitgliedern den Trend der letzten drei Jahre bis ins
Jahr 2000 beibehält, dann werden wir um die Jahrtausendwende etwa einen Boden-

kundler pro 18000 Einwohner zählen, beziehungsweise knapp einen pro 10000
Hektaren.Dokumentation Boden, Nationales Forschungsprogramm Boden

Viele unserer Mitglieder, einzelne Arbeitsgruppen und der Vorstand haben sich an

der Umfrage beteiligt. Diese wurde durch das B„„desamt für Raumplc,n,ng in Auf_
trag gegeben und durch die Ge,eII„h,ft fu, A.9,w..dt, (,,og„phi, d,„hg,foh,t.
Die Ergebnisse wurden veröffentlicht und an einem Seminar an der Universität

Bern vorgestellt (8.9.1982). Der Entscheid über ein allfälliges Nationales For_
schungsprc>gramm auf diesem Sektor ist noch hängig.

Birmensdorf, 11. Februar 1983

Bodenkundliche Gesellschaft
der Schweiz

Der Präsident :
Hannes Flühler
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BERICHTE DER ARBEITSGRUPPEN 3. Arbeitsgruppe LYSIMETER

Am 9. Juli und 3. Dezember 1982 traf sich die Arbeitsgruppe zu ihren ordent-
lichen Tagungen. Behandelt wurden die beiden Themata:

1. Arbeitsgruppe für BODENKLASSIFIKATION und NOMENKLATUR Fehler von Nieder$chlagsmessungen und
Uebertragbarkeit von Lysimeterdaten auf Freilandversuche.

Die Arbeitsgruppe hat im vergangenen Jahr an zwei Sitzungen und einer Exkur-
sion die Diskussion über die Umschreibung und die Anwendungsmöglichkeiten
von diagnostischen Horizonten in der Schweiz fortgesetzt. Die Ueberprüfung
von Definitionen im Feld am natürlich gelagerten Bodenprofil erfolgte anlöss-
lich einer Exkursion ins Gental und nach Schwarzenberg. An zwei ausgeprägten
Podsolprofilen mit Rohhumus konnten die dazugehörenden diagnostischen Hori-
zonte erörtert werden.

Mit diesen Tagungen verbunden waren jeweils auch die Besichtigung der An-
lagen der Versuchsanstalt für Wasserbau, Hydrologie und G laziologie in Ried-
holzbach und derjerligen des Institutes für Pflanzenbau in Eschikon.

Die Tagung über die Fehler der Niederschlag5messungen ergab eindeutig, dass
bodeneben versetzte Regenmesser die besten Werte liefern. Allgemein ist des-
halb zu jeder Lysimeteranlage ein bodenebener Niederschlagsmesser zu empfeh-
len. Hinsichtlich der Uebertragbarkeit der Lysimeterwerte auf Freilandverhält-
nisse zeigte sich, dass längerfristige (Ve9etationsperiode) Untersuchungen eine
gute Uebereinstimmung ergeben, während bei kurzfristigen Messwerten (Tages-
werte) die Abweichungen stärker streuen.

Eine Delegation unserer Arbeitsgruppe hat vom 15. - 17.9.82 an einer Arbeits-
sitzung mit Exkursion der Kommission V der DBG in München teilgenommen.
Das Thema der Tagung war die Klassifikation und die Nomenklatur alpiner
Böden auf Karbonatgestein und ihren Auflagehumusformen gewidmet. Das
Ziel der Veranstaltung wurde in einer ersten Verständigung über die systema-
tische Ansprache und einem Gedankenaustausch über die Definitionen der
Horizonte für eine Klassifikation der genannten Böden zwischen Oesterreich,
der Schweiz und der Bundesrepublik Deutschland gesehen. Die Abschlussdis-
kussion hat gezeigt, dass mit der Arbeitssitzung ein wichtiger Schritt in Rich-
tung Koordination vorgenommen wurde, dass aber für die Zukunft, bei den vor-
gesehenen weiteren gemeinsamen Gesprächen, viel Kompromissbereitschaft auf-
zubringen ist, damit das geforderte Ziel einer einheitlichen Systematik auch
nur in Teilbereichen je erreicht werden kann.

Als Tagungstermin für das Jahr 1983 wurden festgelegt

6. Mai (Basel) und 2. Dezember ( Zürich).

Aus verschiedenen Gründen erwünscht erschien der Arbeitsgruppe eine gewisse
Rotation des Gruppenleiters. Deshalb wurde dazu neu ab 1983 Dr. H. Blum,
Institut für Pflanzenbau ETHZ, bestimmt. Sein Stellvertreter ist Dr. J.P. Ryser,
RAC Changins-N>ron.

Für das kommende Jahr ist geplant, die diagnostischen Horizonte in unserer
Arbeitsgruppe abschliessend zu behandeln. Zürich-Reckenholz, 11. März 1983 F. Jägg li

Birmensdorf, 1. Februar 1983 P. Lüscher
4. Arbeitsgruppe SCHUTZ DES BODENS

2. Groupe de travail sur la MATIERE ORGAN IQUE DU SOL
Zwei der 15 Mitglieder der Arbeitsgruppe mussten infolge Arbeitsüberhäufung
sich auf Ende dieser Amtsperiode zurückziehen. Während der Berichtsperiode
fanden drei Vollsitzungen statt. Daneben traf sich die Gruppe " Normen für
die Rekultivierung von Böden", zu der sich auch noch die Herren Flühler,
Jdggl i und Kaufmann gesellten, zwischen Mai 1982 und Februar 1983 an
5 Sitzungen und einer Exkursion, an denen das Thema 11Kiesabbau und Rekulti-
vierung'1 eingehend behandelt wurde.

L'activitë 1982 du groupe s'est limitëe a la prëparation et ä I'organisation d'un
Symposium sur les I'Sols organiques menacës de Suisse", dorIS le cadre de
llassemblëe annuelle de la SHSN (Bäle, 7 octobre 1982),

La publication de nos travaux dans l'annuaire scientifique de la SHSN ne teur
assure pas 1ljmpact souhaitë dans Ie grand public. A I'initiative de Christian
GYSI, nous envisageons de lancer une action de sensibilisation des mil ieux
concernës, et de I'opinion publiclue ä ce sujet. Les premiers contacts sont
dëjä prises.

Aus der persönlichen Kontaktnahme mit dem Vorsteher des Baudepartementes
des Kantons Aar9au, Herrn Regierungsrat Ursprung, entwickelte sich eine enge
Zusammenarbeit mit Vertretern der Abteilungen für Landwirtschaft und für
Gewässerschutz, mit dem Auftrag, Normen für die Rekultivierung zu schaffen,
was weitere Besprechungen nach sich zog. Die Aufrechterhaltung von Quer-
verbindungen mit Vertretern anderer Arbeitsgruppen der BGS erwies sich dabei
als äusserst nützlich. An dieser Stelle sei allen Beteiligten für ihre wertvolle
Mitarbeit bestens gedankt.

Nyon, le 11 mars 1983 J.-A. Neyroud
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Wichtigstes Ergebnis dieser intensiven Zusammenarbeit stellt ein erster Normen-
entwurf dar, den die gesamte Arbeitsgruppe in ihrer Vollsitzung vom 28. Sep-
tember 1982 zur Kenntnis nahm, neu gliederte. Die acht Mitglieder der Unter-
gruppe erarbeiteten mit den Vertretern des Kantons Aargau inzwischen die neue
Fassung des Berichtes KIESABBAU UND LANDWIRTSCHAFT, aufgeteilt in ein
I'Masterfile" und ein "Mer+<blatt" Uber die Rekultivierung von Kulturland, dessen
erste Lesung kürzlich stattfand. Es wird die erste Aufgabe im nächsten Berichts-
jahr der Arbeitsgruppe sein, diesen Bericht zuhanden des Regierungsrates des
Kantons Aargau zu verabschieden. Interessenten können den Text beim Präsiden-
ten der Arbeitsgruppe anfordern.

Une autre sëance a eu lieu ä Grangeneuve. EIle nc>us a permis de rencontrer
les responsables de la Station, qui se montrent trës favorables ä notre projet/
et de choisir la parcelle oÖ se dërouleront les recherches.

Le Dr. Bieri a dëjä ëtabËI la carte de cette parcelle•

Signalons en outre que Ie centre de documentation sur I'ëcologie prairiale,
or9anisë par Ie Dr. 2ettel ö 1 ' Institut de Zoologie de llUniversitë de Berne,
a poursuivi son activitë.

Bezüglich des Bodenschutzartikels in dem vom Nationalrat in der Märzsession
1982 verabschiedeten UmweËtschutzgesetz pflegte die Arbeitsgruppe den Kontakt
mit dem Präsidenten der ständerätlichen Kommission zur Beratung dieses Ge-
setzes weiter. Das Gesetz soll nach Möglichkeit in der Junisession vor den
Ständerat kommen, nachdem die vorberatende Kommission des Stünderates in
ihrer vierten Sitzung mit der Detailberatung begann.

Neuch6tel, le 10 mars 1983 W. Matthey

Weitere Arbeiten und Korrespondenzen galten der Bodenbelastung durch Klär-
schlamm, durch Cadmium und der Zusammenarbeit mit dem Fachverband Sand
und Kies in Nidau. Zur Kenntnis genommen wurde auch das Kiesabbauprojekt
Kerzers und die Motion betreffend bedrohte organische Böden im Kanton Bern.
Sechs unserer Mitglieder fanden sich bereit, durch Beitröge sich an der dies-
jährigen Wissenschaftlichen Sitzung an der EPFL zu beteiligen.

6. Arbeitsgruppe KOERNUNG

Auf Antrag der Arbeitsgruppe I'Körnung" hat die Generalversammlung der
BGS am 11. März 1983-beschlossen, die nachstehenden Umschreibur\gen und
Benennungen des B eden skelett 5 als offizielle Version der Gesellschaft
zu erklären und ihren Mitgliedern zur Anwendung zu empfehlen-

Flawi 1, 10. März 1983 E.W. Alther 1 . Skelett-Fraktionen

1.1 . Feinskelett : 0,2 - 5,0 cm (Kies)

5. Groupe ZOOLOGIE DU SOL Feinkies:
G robkies :

0,2 - 2,0 cm
2,0 - 5,0 cm

Composition du groupe : membres actifs
mernbres passifs

Nombre de sëances tenues : 4

5
7

1 .2. Grobskelett : über 5,0 cm (Steine und Blöcke)

Kleine Steine : 5 - 10
Grosse Steine : 10 - 20 cm
Kleine Blöcke : 20 - 50 cm
Grosse Blöcke : über 50

L'activitë du groupe est centrës sur la prëparation dlune recherche inter-
disciplinaire sur Ie milieu prairial. Le choix slest portë sur une prairie semi-
naturelle Päturëe du Plateau suisse, sise sur les terres de la Station de Orange-
neuve (Fribourg).

Une demande d'aide financiëre pour une ëtude prëparatoire dlune annëe a ëtë
adressëe aux Dëpartements d'agriculture et aux Services de protection des eaux
de dix-huit cantons. Etant donnë qu'une seule rëponse favorable a ëtë re9ue,
Ie groupe se trouve dans llobligation dlactiver la prëparation dlune requëte au
Fonds national suisse de la Recherche scientifique.

Une sëance de travait s'est tenue ä Changins, oö les grandes li9nes du projet
ont ëtë discutëes avec des spëcialistes de la Station fëdërate.
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2. Benennung des Bodens nach Skelettgehalt (Skelett-Klassen)

Gesamt-Skelett

Vol. % Benennung

5 l sk,l,ttf„i - skelettarm0

10 1 „hw,,h ,k,letthaltig5

1

3M<, ,k,l,tthaltig

skelettreich30

50 l extrem skelettreich

Benennung, wenn mehr als

t

ki„h,Itig

stark kieshaltig

kiesreich

Kies

steinhaltig

stark steinhaltig

,t,i. „i,h/bl,,k„i,h
T=En,ke

Die vorliegende Umschreibung der Skelettfraktionen und die entsprechende Be-
nennung des Bodens berücksichtigt die Bedürfnisse der Bodenkartierung,der
Bodenbewertung und der Bodenbearbeitung. Sie wurde im praktischen FelcJein-
satz getestet und hat sich bewährt.

Zollikofen, 5. April 1983 A. Kaufmann


