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83 APTITUDES A LA MISE EN VALEUR AGRICOLE DES SOLS DU CANTON

DE GENEVE

M . GRATI ER . EPFL , IGR-Pëdologie . 1015 Lausanne

1 ) BUT DE L’ETUDE

La prësente ëtude a ëtë faite a la demande du dëpartement
de 1 ’ agriculture de Genëve durant l ’ annëe 1985 . Elle
comprend la cartographie au 1/12500ë de 13 secteurs de
rëEërence (soit environs 3000 ha ) qui feront l ’ ob jet
d ’amëliorations fonciëres et une carte gënërale des terres
du canton au 1/50000 (environs 10000 ha ) pour servir de
base ä 1’amënaqement du territoire . Des cartes des
aptitudes gënërales a la mise en valeur agricole ont ëtë
dërivëes des cartes des sols aux deux ëchelles aprës
pondëration des contraintes .

Four expliciter le classerr\ent des aptitudes au 1/50000 .
plusieurs cartes thëmatiques ont ëtë dërivëe3 : 1 ) dynamiclue
de l'eau dans les sols 2 ) rëserve en eau et prof ondeur
ut i le 3 ) textures de surface et aptitudes au travai l du
sal
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2 ) NATURE E T R EPARTITION GENERALE DES SO LS

La moraine de fand compacte appel ëe " d iat " par les
agr iculteurs et la moraine de retrait ä faciës
glacio-lacustre (limona argileuse ) sant des sous-sols
impermëables ayant dannë naissance ä des so is ä pseudogley
prononcë . an peut leur opposer les moraines irrëguliërement
caillouteuses ä faciës peu typique qui se compartent comme
sous sol peu permëable 3upportant des sols bruns au bruns
lessivës peu hydromorphe en gënëral mais pouvant ëtre
localement le siëqe de circulations latërales d ’eau .
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Les graviers fluvioglaciaires de la Champa c;ne et' alluviaux
des terrasses du Rh6ne portent des sols bruns lessivës
acides parf öls rubëfiës . Les sols bruns calcaires parfoi s
rëg080liques occupent les endroits sulets a 1 ’ërosion
(pentes et bosses ) .

Hydromorphie : une diff icultë d ’interprëtation !

A la di ffërence des so is a pseudogley . clans les sols ä gley
drainë . les signes d ’hydromorphie que 1 ’ an peut observer ne
sant pas absolument reprë$entati f 8 du degfë cl ’hydfomopphie
actue1 et ne peuvent ëtre utilisës de facon systëmatique
comme seul critëre d ’apprëciation d ’une contrainte .Dans les cuvet tes de la topographie morainique , on

rencontre des sols bruns & gley et des qjeys souvent
calciques et localement des sol s tourbeux . Beaucoup de ces sols dëveloppës dans

colluvions ä texture fine conservent
permëabilitë aprës drainage mais iI peut
compensë par une structure bien dëveloppëe .

des a11uvi ons ou
un dë f aut de

et re en partieLes plaines alluviales sant accupëes par des sols alluvi aux
calcaires pIus ou mc>ins hydromorphes ä gley drainë et
localement aussi des sols tourbeux .

La profondeur uti Ie est donc diff i ci Ie ä dëfinir dans ces
sols oö la contrainte au dëveloppement racinaire peut ëtre .
dans certains cas . plus forte clans 1 ’ hart zart de surf ace que
dans la tranche moyenne ou prof antie dës que la nappe a ëtë
rabattue suff isamment .

Sols ä drainage normal 30% (incluant 15% de
sëchards )

sols

So is faiblement hydromorphes 15%

Sols ä pseudogl ey ma)ren 25%

Sols ä pseudog l ey prononcë 15%

Sols moyennement qleyifiës 10%

Sols fortement gleyifiës 5%

So 1 s tourbeux mo ins de 1 %

Capacitë de stockage en eau :

Elle est insuffisante clans les sols limono sableux tfës
caillouteux de la Champagne qui sur tine ëpaisseur de 70
90 cm conti ennent plus de 30 a 50% de gravi ers et galets et
aussi dans les sols bruns calcaires superficiels souvent
caillouteux sur moraine .

3) APPRECIATION DES CONTRAINTES

Profondeur uti le :

Dans le climat du bassin lëmanique pour 1 ’ ensemble des
grande9 cultures la profondeur suff isante est d ’environs 70
cm en soI peu caillouteux . EIle est atteinte par la
major itë des so is a l’except ion des bruns calcaires
rëgosoliques et des sols ä la f ots les plus hydromorphes et
les plus compacts .

Capacitë nutritive :

Ont ëtë considërës comme so is ä capacitë nutritive
faible ceux dont la texture est ä tendance lëgëre
du sable limoneux ) i 1 s’agit.encore des sols sur
fluvioglaci aires et une partie minoritaire des
alluviaux .

un peu
(proche
dëp8t s

sols
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Travai l du sol : LES CLASSES D’APTITUDES GENERALES

Les terres ä texture silteuse et limono argileuse souvent
dësignëes par les agriculteurs comme "terre gommeuse'’ sant
sensibles au tassement par 1 es machines et prësentent un
ressuyac.Je lent nëcessit ent de prëfërence un labour
d ’automne qui leur laisse le temps de s’effriter . Elles se
rencontrent dans les dëpres3icns et sur 1 es alluvions f ines
ainsi que sur la mc>caine de retrait ä faciës glaciolacustre
e t e 11 es reprë sen ten t 15 % des terre s ,

Les sols ont ëtë rangës en trois classes d ’aptitudes camme

suit :

CLASSE 1
Sols ä contraintes modërëes

-So is prof onds non ou peu hydromophes pouv&nt prësenter
que lques inconvënients n ’affectant pas beaucoup la
diversi fi cat ion de la mise en valeur tel que prësence de
cal caire act if en quantitë modërëe de cailloux en
prof oncleur . texture un peu dësëquilibrëe (pas assez
d ’argi Ie . trap de limon ) .

Les terres diff i ci les ä travai 11er pour raison
dëpassant 15% d ’ incl inaison reprësentent 8%

agricoles . eII es sont en ma joritë occupëes par
ou des prairies permanentes .

de
des

des

pent e

sols
vignes

Les sal s bruns le$sivës ä pseudog lev prononcë prësentent
parf ais un horizon de surface sensible a la destructuration
(battance ) avec un pH acide .

-Sol s prof onds prësentant une contrainte partielle
l’hydromorphie dës one prof ondeur moyenne ou
caractëre d ’ hydromorph ie mc>ins marquë
inconvënients tels que pierrositë . compacitë

due ä

unpour
d ’ autres

La gëne occasionnëe par les cailloux en surface varie de
place en place sur les sols issus de moraines : ëtant en
gënëral plus marqu6e dans les sols peu hydromorphes . elle
est forte sur les dëpöts fluvioqlaciaires et les terrasses
d ’alluvions du Rh6ne .

CLASS E I I

Sol s ä contraintes moyennes

-Sol3 nan ou peu hydromorphes ä enracinement limitë par la
prësence d ’ un substrat ä prof ondeur moyenne parf ots encofe
caillouteux

Excës de calcaire :

11 s ’ agil d ’une contrainte d ’importance secondaire
puisqu ’ eIle n ’empëche pas le dëveloppement de la majoritë
des cultures . Les sols plus ou moins calcaires occupent
environs 25% des terres aqricoles . Ce sont surtaut des seIs
alluviaux-colluvi aux et des sols en pente modërëe ä forte .

-Sol s assez prof onds fortement caillouteux

-Sols ä hydromorphie de caractëre prononcë ( se renforcant
avec la prafondeur pouvant s’accompagner de compacitë et
d ’une texture plus lourde

-Sol s anciennement hydromorphes assainis , pcofonds ä
ressuyage lent et texture fine dës Ia surf ace
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CLASS E 1 II
INT ERA C TION S C OMP O ST - SUPPORT S MIN ER AUX EN SYSTEM ES
Ly S I MET R 1 (IU ES : 1, – VAR IAT ION S SAI S C)NN 1 ER ES DE LA COMP OSITiON
CHIMIQUE DES EAUX GRAVITAIRES AU COURS DES 5 PREMIERS MOIS
DE DRAINAGE

Sal ä contraintes assez f ortes

-Sols ä prof ondeur insuffisante ä cause d ’ un substrat
faisant obstacle ä l’enracinement s’accompagnant souvent
d ’une quantitë assez importante de cailloux ou encore ä
caractëre hydromorphe da a la nature compacte du substrat

Christiane Renaud–Bezot . J-C Vëdy . EPFL . I GR-Pëdologi e
1015 Lausanne

-Sols ä caractëre hydromorphe marquë encore renforcë par
une permëabilitë faible de l’horizon de surface ä cause
d ’une texture dësëquilibrëe (trap fine )

La revëgëtalisation des terres reprësente un problëme ma jeur
au plan de la conservation quantitative des sols .
Cette revëqëtal i sat ion implique la reconstitut ion d ’ un
horizon humifëre , organo-minëral. dont les caractëristrques
physiques . chimiques et bioloqiques soi ent compatibles avec
la vie vëgëtale . la pëdogenëse et les rëgime3 du sol. la
protection de l’environnement .

L ’ ut iII sat ion de compost3 "boues d ’ëpurat ion–mat ër l aux
ligneux" peut ëtre ëvoquëe dans la revëgëtalisat ion ä 18
conditron . toutef ots . que cette pratique so it efficace ä
court terme (moins de 5 ans ) et gu ' elle ne dëgrade pas
l’ëtat sanitaire de 1’ëcosystëme sol-vëc_Jëtat ion et des
aquifëres .

Cet article präsente les premiers rësultats d ’une expërience
de reconst IEut ion organo-minërale clans des systëmes
lysimëtriques ä profil de type AC mettant en ] eu des
composts "boue3 d ’ëpurat ion- sciures" et des matër l aux
minëraux non carbonatës

Inf luence Le b pente sur Le classement

Les unitës dont la pente dëpasse en bonne partie 15% ont
ëtë rangëes en classe III .

Sols ä contraintes assez f ortes . parf ots f ortes 11 %
Sols ä contraintes moyennes . parfois assez fortes 41 %
Sol3 ä contraintes modërëes 48%

BIBLIOGRAPHIE

E . Frei et coII. 1980
Cartes des aptitudes des sols de la Suisse
feui IIe Genëve au 1/50 ’ 000
ed . office fëdërale de l’amënagement du territoire 1.- MATERIEL ET METHODES

R . HAEBERL 1 1968 . Levë cartographique agricole des stations
vëgëtales de la Cöte , cahier no 6 du service de
l’amënagement du territoire . Lausanne

L’expërience est de type lysimëtrique . On reconst i tue clans
des cylindres en polyëthylëne de 50 litres des prof 1l3 de
type AC . L ’horizon A est un mëlange de compost et de support
mlnëral dans un rapport pondëra1 1/ 3-2/3 ( ms ) : 11 sutmonte
1 ’ hor i aon C de nature purement minëral e . Le schëma 1
prësente les caractëristrques principales du disp03iti f .



12 13

1.1. - compost et sur)ports minëraux
NE LANGE

btATERIEL MINERAL (2/3)

Le compost a ëtë fabrrquë a la statIon de dr gest ion
anaërobie et d ’incrnëration des boues d ’ëpuration de Roche
(VD ) . 11 est composë de boues orrginaires de la statr on
d ’ëpuration des eaux de Vevey (VD ) digërëes en anaërobiose
et de scrure de bars .Aprës 9 mois de comp03tage en tas . le
compost prësent e 1 es caractëristiques anaIytiques
principales 3uivantes :

pH (eau ) proche de la neutral itë . 33 % de carbone organiclue
rapport C/N de 21. CE:C ( au pH du compost ) de 78 meg/ 1009 et
taux de saturation de 100% (prëdominance deI ’ ron Ca ) : les
teneurs en Cu . Cd , Zn sont . respectivement . de 520 . 17 et
530 ppm : 1 es concentrati ons en Fe . tot . sont ëlevëes suite
aux technlques ml ses en oeuvre pour la floculat ion des
boues .

COMPOST BOUE-SC]URE (1/3)

(10 t Carbone Organique)

btATERIEL MINERAL PUR

QUARTZ (0 .S-2mm)

Deux supports minëraux sant comparës : [ 1 ] tine
granitique provenant du müsst f de la Frauenkopf
Hunster ( F ) (qranite d ’Hohradberg ) . [ 2 ] une
quartzo-feldspathrque provenant de la dëpression
de Saint-Di ë : granite et gr ës seront , dans ce
dësrgnës respectrvement par les lettre3 7 et g .

arëne
prë3 de
arëni te

F{gure 1 : Vue en coupe d'un lyslmëtre.

permienne
qui suit

Tal>LenI 1 : Caractëristlques analytiques des composts dopës .

I I CATIONS ECHANGEABLES tm&4/ 10091
111 1 Ca 1 Hg 1 K 1 Na 1 acId . 1F––b–––+––b–+–---–b––+

IComp.CuI 16.1 1 0.87 l 0.54 l 1.37 l 1.39 1

1 HATIERE ORCANIQUE 1
b––-––r––--–1
IC Ct 11 N ts) I C/N I
b–––b––--–b–––-1
1 31.7 l 1.40 l 22 1On retlent principalement des caractëristiques analytiques :

[ 1 ] un ApH de 1.2 unrtës entre les deux matërraux ( 6.9 pour
q , 5.7 pour 7 ) . [ 2 ] une qranulomëtri e oö prëdominent les
sables qrossiers . les argi les ëtant 2 f ots plus abondante3
dans. 1 e gr ës ( 19 % ) que clans le granite ( 9 % ) . [ 3 ] l’absence
de carbon5tes . des teneurs trës faibles en carbone orqanlque
et en azote total, [ 4 ] une CEC de 6.2meq/1009 pour g. de
7.Imeq/100g pour T. avec prëdomrnance . dans les deux cas . de
1 ’ ian Ca2 ' C 100 S/T = sat . au pH du sol ) . [ 5 ] des quantitës
non nëqjrqeable3 de f er extractible par le rëacti f de Mehra
Jackson ( 7.4 % dans g , 6 , 2 % clans 7 ) .

T

IComp. Zn 1 23.3 1 0.81 1 0 .S9 l 0.76 I S . 12 1 39.4 1 31.8 1 1.44 l

23

23 1

1

1

1

1

1

Elënents totaux 1 : :
1 1(8H 1 I n : H :o : : C 1 :

1

F
1

X 1 Ca1 1 Hg 1 Fe 1 Al 1 Na ISt 1 Nn
L

BIg/q

ICd
1

IComp.CuI 2.3 117.3 12.5 176 18.9 11.1 131 10.13 10.017111.810.771 S.80 l5.4S 1
IConlp.Znl 2.3 118.7 12.4 177 19.3 10.8 131 10.13 10.0141 0.52118.316.30 16.0 l

ICon\p.CdI 2.2 123. S 12.4 182 17.8 10.8 127 10. IS 14.15 10.5210.991 / 1 / 1

Re•marclue ; les 6 1 erDen t s - traces son C extra Its a 1 ' edu rëqa Ie . les
atJ f res Da r fusIon totale du rnëtdtx>rate de st rollt 1 um
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1.2 . - protocole expërimental 1.3 . - mëthodes analytjques

L’expëriment at ion comprend 4 srtuat tons diE fërentes :
compost/9 . com 1)ost/7 . compost dopë/9 , compost dopë/7 : chaque
situation comporte . en outre . deux alternatives : sol nu
d ’ tIne part . sol revëgëtalisë d ’autre part .

Les percolats sont rëcoltës aprës 24 heures de drainage . 11 s
sant filtrës ä 0 .45um : leur volume est estimë ä partir d ’une
mesure de masse effectuëe par pesëe . Les percolats obtenus
sur 7 jours consëcuti fs sont alors regroupë3 avant d ’ëtre
soumis ä analyse .

Le dopage du compost consi3te ä saturer les sites
sorpt ion par du cuivre , du cadmium ou du z inc . Le dopaqe en
Cd procëde d ' un ëchange ä l’ëquilibre compost-rësine
cationique forte Cd2 ' : Ie doE)age en Cu et Zn s’effectue par
percolatr on de solutions de chlorure puls lavages ä l’eau
dëminëralisëe jusqu ’ ä ëlimination de Cl- .
Suite ä la mi se en oeuvre de ce3 techniques , les composts
manodopës diff ërent . quelque peu , du campost originel :
Dertes en substances organiques hydrosolubles et en cation3
basiques ma jeurs notamment ( cf . tableau 1 )

de

Les mëthodes analytiques sant les suivantes :
pH (eau . KCI ) par dëterminat ron potentiomëtrique : carbone
organique des percolats par oxydation photochimique (ASTRO ) :
azote total par minëralisat ion K Jeldhal . les formes
minërales de 1 ’azote ( NHI . NOl ) ëtant dosëes par
colorimëtrie (autoanalyseur Technr con ) : mëtaux lourds : Zn et
Cu par spectromëtrre d ’ëmiss ion plasma DCP . ( Beckmann ) . Cd
par spectromëtrie d ’ absorption atomique sans flamme (Perk In–
EImer ) : complexe absorbant au pH du sol par ëchange KCI :
formes du fer par les rëact i fs de Tamm (Schwertmann . 1964 )
et de MEHRA JACKSON ( 1960 ) .En Juln 1985 , des e3pëces herbacëes ( Tri fell um pratense .

Lol 1 um Ital 1 ruin\ o nt ëtë repiquëes sur la mo itrë des
colonnes de percolation : chatlue colonne comportait ainsi 6

pieds de Trëf Ie violet et 6 pieds de Ray-grass italien .
2 .– RESULTATS

2.1. - 1 es systëmes non dopës
Chaque situatIon a ëtë rëpëtëe 4 fois .

L’ëvolution saisonniëre des pH est monotone . les valeurs
tendant ä s ’ accroitre au cours de la percolat ion : les
systëmes vëgëtalisës fonctionnent de maniëre similaire aux
systëmes nus . 11 est Import ant da not er que 1 es eaux de
drainage sous r sont nettement plus acrdes que ce IIeß saus
g : le 11pH moyen est de l’ordre de 2 unitës : i 1 ne se modi f ie
pas au cours des percolat tons successives .

Les lysimëtres sonE soumis ä des f lux discontinus d ’eau
dëminëralisëe sur la base d ’une pluviomëtrie annuelle de
1 ’ 200 mm . hauteur habituellement mesurëe dans la rät;ion
lëmanrque .

Le protocole prëvoit l’alternance de phases d ’arrosage en
q . s . pour permettre Ie drainage libre et de phases de
dessication prolongëe . variations pëdoclimatiques favori sant
les processus de br odëgradat ion et d ’hum if i cat ion des
mat iëres organiques .



r-

16 17

0e 0a

Les concentrat i ons en carbone organlque ( f ig . 2 . a ) des eaux
gravitaires sant fortes , supërreures ä 120 mg/ 1. De teIles
concentrat tons se maintiennent jusqu ’ aux 8–9 iëme
prëlëvements puls dëcroissent par la suite . L ’ ëvoluti on
saisonniëre des systëmes q et 7 est similaire . les
concentratrons demeurant tau jour3 un peu plus forte clans les
eaux gravitaires sous 7. En fin d ’expërience . 1 es
concentrat l ons en C.organique clans les percolats sous
systëmes vëgëtalisës sont moins ëlevëes que sous sol nu .
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Les concentratrons en azote total ( f 19 . 2 . b ) des solutron3
en dëbut d ’expërience trës f ortes puisque dëpassant 400
mg/l. chutent rapidement pour se stabil iser . dës la 8iëme
percolat ion , ä des valeurs de l’ordre de 30 mg/ 1 environ .
Tous les systëmes ëvoluent de maniëre comparable . les
systëmes vëgëtalisës semblant un peu moins lixiviant que les
sols nuß .

L’azote des eaux gravitaires est . presque exclusivement
sous forme nitrrque . Le rapport [N . min/N . tot . ] x 100 ( f 19
2 . c ) montre que la bai sse des concentrat tons est
ëtroitement liëe a la baisse des teneurs en N.nitrrque . 11
faut toutef ais noter que les systëmes vëgëtalisës favorisent
l’entrainement d ’une certarne quantitë d ’azote sous f arme
organ i que .
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L ’ëvalution comparëe des mëtaux lourds dans les systëmes q
e t T met en ëvidence le r81e du matëriau mi nëral clans les
processus d ’entrülnement du cu ivre . du 11 nc et du cadmium au
cours des phases initial es d ’interacti ons organe–mi nëral es.
Le grës limite remarquablement les pertes par drainage en
Cu , Zn et Cd . ( f ig . 2 . d , 3 . a , 3 . b ) les concentrations
restant dans les ordres de grantleur mentionnëes . par
ailleurs . pour des systëmes sol-vëgëtation ä faible niveau
de pollut ion . Le granite . par contre . s ’avëre ëtre un
"systëme ëpurateur" beaucoup moins efficace : ä
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aBer
concentrations de dëpart ëgales . 1 es eaux gravitaires des
systëmes 7 contiennent toujours beaucoup plus de Cu . Zn et
cd que les systëmes comparabl es g.
Les systëmes r prësentent l’avantage , sur les systëmes q , de
mettre en ëvldence Je comportement spëci fi que des mët aux
]ourds en mIlieu acide. Le Zn est trës mobile . sa
1 ix iviation est trës rapide et les concentrati ons reviennent
rapidement ä un niveau de base inf ërieure ä 200 mg/ 1. La
mobil itë de Cd est ëgalement importante . mais . en apparence .
un peu moins grande que celle de Zn . Quant ä la mobil itë de
Cu . elle est faIble : l’accroissement des concentr&trans avec
le temps signalant l’existence de "processus retard '’ .
processus de sorption rëdui sant la vitesse d ’entrainement de
cet ëlëment . mëme en mIlieu acide .

L’effet vëgëtatI on est trës variable sui vünt 1’61ëment prI s
en compte et la nature du matëriau IIli nëral. En ce qui
concerne le cui vre . la vëgëtat ion semble freiner la
lixiviatlion de cet ëlëment , l’effet ëtant p&rticuliërement
marquë clans les systëmes 7 . La prësence d ’une couverture
vëgëtale apparait , a l’inverse . ëtre sans ef f et sur la
dynamique d ’entrainement par les eaux gravitaires de Zn ( tine
interprëtat ion prudente doit ëtre falte de la courbe
g/systëme vëgëtalisë dont le tracë peut ëtre . ä preuve d
contraire . considërë comme paradoxal ) . L ’ ef f et plante est
moins ëvident en ce qui concerne Cd : ef f et stimulant ou
ef f et ralentisseur de l’entrainement en solution . les
rësultats sant encore trap fragmentaires pour pouvoir ëtre
considërës comme dëfiniti fs .
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2.2 . - les systëmes dopës
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L'ëvolution saisonniëre du pH est encore plus monotone que
clans les systëmes non dopës : le ApH r-g subsiste : les eaux
gravitaires des systëmes vëgëtalisës ëtant systëmatiquement
un 1)eu plus acides .
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Compte tenu des techniques de dopage . 1 es teneurs en carbone
organr que des percolat s des systëmes dopës sont meins
ëlevëes que celles mesurëes dans les systëmes non dopës
( f Iq . 3 . c ) . La tendance montre une ëvolution a la balsse des
concentrat tons . L’ëcart 7-g est respectë . de mëme que
l’ëcart entre les systëmes vëgëtalisës et les autres . E
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L ’6\,ol LIt ion de l’azote total met en ëvidence le röl e des
m6taux lourc:l5 clans 1 a dynamique interne de 1 ’a=70t:e. Si . au
mëme titre que pour le carbone organique . on doit ëvoquer
les technrques de dopage pour expliquer les di ffërence3 de
concentrations entre ces systëmes dopës et les autres . iI
faut noter [ a ] la similitude d ’ëvolut ron salsonniëre entre
les systëmes nus . d ’une part . les systëmes vëqëtalisës .
d ’autre part . augmentat ion des concent=rat 1 ons clans 1 e
premier cas . dëcroiss&nce clans Ie second , [ 2 ] 1 ’ opposition
des systëmes 7–g . les concentrations ëtant toujours plus
farbl es saus granite que saus qrës . [ 3 ] l’absence absolue de
N . organrque clans les eaux gravrtarres comme le montrent les
courbes du rapport [ N . min . /N . tot . ] x 100 ( f iq . 4 . a ) .

N H N = +an oo +

8 + + 0

!

N +e N HQ QUO

8 + + 0

1 : 1
iii

ig g E
Sbz N ! ! ! !

Cl/Bn 1 3aAln3

0

a)
na

fU

L/)
al
8 g>3 •FTaz

c)C03
3luQ
gD

tb inEN)

ä
Ë = eB 'ö .5
13 : 8

8 .:
8 t

Le trës grand pouvoir ëpurateur du qrës vis ä vis de
l’entrainement des mëtatIX par drainage se mani feste encore
de mani ëre ëvidente mëme clans 1 es systämes ä trës forte
pol Jut 1 on. Quant ä la dynamique spëc if laue des mëtaux
lourds . eIle est . comme clans le cas des systëmes non dopës
larqement traduite clans les mi lieux r : Zn et Cd sont les
deux ëlëments les plus mobIles . l’entrainement de Cu ët=&nt

di ffërë jusqu ’ ä la 101 ëme percolati on ( f ig . 4 . b . c , d ) ,
përrode au delä de laquelle on note 1 ’arrivëe du f lux
polluti f principal. L ’effet vëgëtat ion est nul clans 1 es
systënes g : clans les sy3tëmes 7. par contre . iI se traduit
par un accrorssement des pertes par drainage . tendance
que Iclue peu rnversëe ä celle observëe pour les systëme3 non
dopës . ä propos du cuivre notamment .
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3 , - DIS CU SS 1 ON E T C ON CL US 1 ONS
processus d ’entr&lnement par draInage : en syst 6#te trës
pol ]uë , ä ]’inverse , 1 e dëve]oppement des repiquages est
a]ëatoire et tend . comme on 1 ’a mentionnë plus haut . vers
une 61 11111 nation de ]’espëce Ia plus fragile a tine polluti on
mëta IJ 117ue . ä savoir . 18 jëqumineuse : en consëquence
1 ’absorption räcinai re est faible et la prësence d ’une
c:ou verture vëqët ale se t rad u 1 t . ati contra ire du cas
prëcëdent , par un ent:rai nement accru des mëtaux lourl:is . cas
de fjqure partlcuJiërement marquë clans 1 es systëmes r.

B ten que l’expërience systëmes non dopë.3 – systëmes dopës ne
soit pas rigoureusement homologue clans ses deux composantes
suite aux techniques de dopage du compost par les mëtaux
lourds mi ses en oeuvre . bien que cette expërience soit ,
aussr , ä un stade lnitial d ’interactions organo-minërales et
que l’aspect "revëgëtalisati on" satt encore primiti f . on
const ate t out ef ots Line di ver,TerIce profonde de cert a ins
fonctionnement s 1 nit iaux ]&issar>t auqurer des pëdoqenëses
oi?p,>sëes ä mc>yen ter#le.

La prë3ence de mëtaux lourds perturbe au3si . largement . 78
cycle interne de 1 ’azote. En premrëre approximati ari an Deut
envisager une perturbation ä un double niveau : [ 1 ] rëduct ion
de la minëralisation et de la nitrification mais aussr [ 2 ]
blocage part tel de la rëorganisation : les eaux de drainage
sous les systëmes fortzement polluës conti ennent plus de
nitrates que les percolats sous systëmes non dopë3 . Ce
dernier rësultat confirme d ’autres travaux rëalisës au sein
de 1 ’ 1 GR/pëdoloc.;ie et notamment ceux de DELL IS ( 1985 ) qui a
montrë . en systëme d ’incubati on in vitro. une accumulation
de nitrates clans les systëmes g-compost dopë en Cu . Zn et
Cd . phënomëne ne se rëal i sant pas clans 1 es systëmes non
dopës .

La dynamiclue des mëtaux lourds est largement conditionnëe
par 1 es caractëristiques du support mi nëra I . Le grës
permi en . par son pH plus ëlevë . par la rëactivitë plus
grande de son complexe minëral d ’altëration vis ä vis des
mat iëres organiques et des cations mëtalliques . constitue
dës le dëpart . un remarquable filtre limitant l’entrainement
prof ond des mëtaux lourds par les eaux de drainage . A
l’lnverse , le granito–c_lne iss de Gunsbach . du moins ä ce
stade prëcoce d ’arqilo-qenëse . est . par le fait aussi d ’une
rëactrvrtë plus acide un moindre filtre au plan de la
sorpti on des mëtaux lourds .

Mais la dynamiclue des rnëtaux est aussi . pour une part encore
mal dëtermrnëe clans le cadre de cette expërience ,
conditionnëe par 18 prësence d ’Line couverture vëgëtal e
reprësentëe . ict . par un mëlange de lëgumineuse et de
graminëe . L ’ ef f et plante est . apparamment . d ’autant plus
marquë que la mobllrtë des mëtaux lourds . clans le systëme
est grande . ce qui signi fi e . gu ’ iI est plus marquë dans les
systëmes r que clans les systëmes g. Cet ef f et plante est
multiple : en systëme I>eu po 11 116 , du fal t . trës prob abI ement .
d 'une activitë physioIoqi que "normale " , 1 ’absorption
racinalre est actIve et tend . a ]'ëvidence . ä rëduire les

Dr conclusion , 1 es rësultat s prësentës dot vent ëtre
considërës comme prëliminaires . 118 apparat 3sent toutefor3
essent ie is au plan pratique clans 1 es techniques impliquant
du compost baues d ’ëpuration-dëchets Irgneux pour la
revëqëtalisation de suPI30rts minëraux acides d ’origine lgnëe
ou neutres d ’origine sëdrmentaire .
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1. ALLGEMEINE SITUATION

BeIm Gubrl st handelt es sich um einen 600 Meter hohen Molassehügel, der a1 s
TeII eInes ganzen Hügel zuges das Llmmatta1 vom nörd1 ich gelegenen Furttal

abtrennt . Das an den Hängen häufIg sichtbare Molassemateria1 (Merge1 und
Sandstelne) lst grösstenteils von Schotter und Moräne überdeckt, auf der
Kuppe gemäss einem Bohrprotoko11 mit einer Mächtlgkeit von bel nahe 60 Me-
tern. Unsere Untersuchungen am Gubrl st beInhalten zwe1 Hauptziele :

- Deta1111erte Erfassung der Böden mit der Abslcht, längerfrlsti g a11-
fä111 ge Veränderungen festzuste11en .

- Abklärungen zum EInfluss des Abluftbauwerks der N 20, das mItten auf dem
Gut>r Ist ausmündet, im HInblick auf mögliche Deposltionsveränderungen .

Das zwelte Zie1 lst für dIesen ArtIkel gegenstandslos, für dIe Erreichung

des ersteren wurde wie folgt vorgegangen :

MEHI2A. O.P. . JACKSON . M.L. . 1960:
Clays Clay Min Z, 317-327 .

SCHWERTMANN . U. . 1964 :

Zeitschrr ft fur Pflanzenernährung und Bodenkunde 105 , 194-
202

Ueber den ganzen bewaldeten Tell des Gubri sts wurde ein Hektarraster ge-

legt (Fl g. 1 ) und im März 3985 an jedem Schnittpunkt Baderlproben entnommen,

jeweils e1 n 50 cm mächtIger Bohrkern sowIe eine zusätzliche Probe von den
obersten 8 cm des Oberbodens (ohne Streu) . Um Stammabflusseffekte auszu-

schalten , wurden - soweIt möglich - die Proben abwechslungswei se in einer

Entfernung von 1, 5 bzw. 3 Meter vom nächsten Baum entnommen. Insgesamt be-
1äuft sich die Zah1 auf 167 Probenentnahmeste11en , womit wir eine ausge-

zeichnete Voraussetzung für kleinräumi ge Vergleiche Innerhalb el nes ziem-
1 ich homogenen Gebletes gewonnen haben . Die Bohrkerne wurden für spätere

Vergle1 chsuntersuchungen tiefgefroren , a11e Analysenresultate in dieser Ar-

beIt bezIehen sIch also nur auf die Oberbodenproben . Bei den in Fi g. 1 el n-
getragenen Symbolen "U" handelt es s1 ch um Nlederschlagssammler, die unter

dem Aspekt des zweIten Hauptziel s aufgestellt wurden .
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@ DBERBODEN NEUTRAL (pH-WERT >6. 5)

# OBERBODEN SCHWACH BIS MAESSIG SAUER (pH-WERT 5. O - 6.5)

OBERBODEN STARK SAUER (pH-WERT <5.O)

FI g. 2 VerteIlung der pH-Werte (CaC12) auf dem Gut)ri st

Fi 9.1 Blockdiagramm vom Gut>rl st mit dem eingetragenen Hektarraster
DIe starke VarIation der pH-Werte auch auf klelnstem Raum (GATTI, 1986) er-
1 aut>t sicher keine detai111erteren Aussagen und wird auch für zukünftl ge

Verglelchsuntersuchungen ein grosses Hl ndernl s darste11en .2. RAEUMLICHE VERTEILUNG AUSGEWAEHLTER BODENEIGENSCHAFTEN

A1 s erstes wurden pH-Bestimmungen durchgeführt, und zwar an den getrockne-

ten Proben . Eigene Testuntersuchungen ergaben keIne signifikanten Unter-
schlede zwischen den Im trockenen und feuchten Zustand ermittelten Werten .

Gemäss unseren Ergebnissen 1 legen rund 50 % aller Werte zwischen pH 3 und
4, 5. Ein welteres Viertel bewegt sich zwischen 4, 5 und 6, das restliche
Vlerte1 der Proben IIegt erstaunllcherwel se Im Neutralberelch (pH 6 bIs
7,5) , zum Te11 ist der Oberboden sogar karbonathalti g.

Das Verteilungsmuster dieser pH-Werte (Fi g. 2) ergIbt ein recht klares
B11 d, nach welchem dIe Böden mIt pH-Werten über 5 in erster LInie in den
Hangpartien anzutreffen s1 nd. EIne Ausnahme macht allerdlngs der nordwest-

liche Teil des Gubrl sts , hier sind dIe Böden auch an den Hängen durchwegs

versauert . Diese Tatsache macht die Interpretation etwas schwierig, könnte
man sich doch sonst dIe Hangerosion a1 s Ursache für dIe erhöhten pH-Werte

sehr gut vorste11 en , denn an vlelen Ste11 en im Gelände kommt sogar dIe
darunter beflndl i che Mo1 asse wIeder an die Oberfläche, vor a11em am Süd-
hang .

DIe Bestimmungen des organischen Kohlenstoffs ergaben einen Mittelwert von
3,85 %. Auch hier ist eIne ähnllche Verteilung wie bel den pH-Werten fest-
zuste11en , wenn auch nicht so elndeutlg. Aus Fi g. 3 geht ein gewisser Zu-
sammenhang zwischen dIesen beiden Parametern hervor, indem Proben mit einem
erhöhten pH-Wert auch eInen höheren C-Gehalt aufweIsen . 80 % a11er Proben

mit eInem Gehalt von mehr als 4% C fInden wl r an den in Fi g. 2 mIt Signa-
turen bezeIchneten Ste11en . Fa11 s ein Kausal zusammenhang zwl schen diesen

belden Grössen besteht, erhebt sich die Frage nach Ursache und Wlrkung, dIe
schwierig zu entscheiden ist . Wahrscheln1 ich führt el n erhöhtes Angebot an

bas1 schen Nährstoffen in den Hangbereichen zu verstärkter Vegetationslei -

stung und damit auch zu erhöhter Humusproduktlon, was sIch wiederum auf el n
erhöhtes Nährstoffangebot über den Weg der Mlnerallsation auswirken müsste.
Zu diesem Problem sind weitere Abklärungen , vor a11em auch prof11 umfassen-

de, im Gang .

Weitere Untersuchungen wurden bl s heute an eInem Vlerte1 a11er Proben (43)

im HN03-Aufsch1 uss vorgenommen . MIt dieser geringen Probenzah1 erhalten wir
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Die eInfachste Interpretation, wonach die Schwermeta11e Pb und Zn vorwie-

gend an Humusstoffe gebunden sind, ist keIne zwIngende Folgerung, da ja
der Humusgehalt auch vom pH-Wert beeInflusst w1 rd. Damit könnte es sich bel

dIeser BezIehung auch indirekt um e1 ne Beziehung Schwermeta11 - pH-Wert,

bzw. um eine komplexe Beziehung zw1 schen den drei Parametern hande1 n. Da-
mlt käme aber auch das Problem der Löslichkeit der Schwermeta11e ins B1 ick-
feld. Dass dIe so unterschiedlichen "Totalgehalte" an Zn nur mit dem (wahr-
schein1 ich überall vergleichbaren ) Grundgehalt und el nem zusätzlichen Depo-

sitlonseintrag beschrieben werden können , ohne den Austrag in tiefere Bo-

denhorlzonte oder sogar 1 ns Grundwasser zu berücksIchtigen, sche1 nt mir
aufgrund bisherl ger Erfahrungen nlcht statthaft zu seIn .

1b

>

:'7'f
<

++1

2 boo0 (\in) 0\1

ORG C

Fig . 3 Bezlehung zwischen dem organischen Kohlenstoff und dem pH-Bert .
Zusätzlich eIngetragen slnd die beIden Regressionsgeraden . Dass wIr bei den Schwermeta11en tatsächlich in unseren Böden mit Lösungs-

und damit auch mIt Verl agerungsphänomenen rechnen müssen, geht aus Fi g . 5
hervor und so11te uns eigentllch unter Berückslchtlgung der teilwei se
extremen Bodenversauerung auch nicht erstaunen.

zwar noch kein rlchtlges B11d vom Verteilungsmuster der darIn bestimmten
Elemente (Ca, Mg, Fe, A1, Pb, Zn, Cu, Mn) , doch lassen slch bereIts el nl ge
BezIehungen herauslesen.
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So zeigen belspielswei se in karbonatfreien Proben die Erdalkalimeta11e (Ca
und Mg) als Summe einen eindeutigen Zusammenhang mit dem pH-Wert, man kann
prakt1 sch den einen Wert zur Bestimmung des andern verwenden.

Ein welterer ZI

zeIgen eInen gl

1

1

1

sammenhang lst in Fig. 4 dargeste11t : Sowohl

ten Zusammenhang mit dem org. C-Gehalt
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Zn als auch Pb

0 o Lr) o Lf)
N) N5 Lr; Ln\1-.J

pH

+-1
O Lf) O Lf)
cd CON N

CN
Fig. 5 Beziehung zwischen dem pH-Wert und dem Pb/Zn-Verhältnis

Wir deuten das etwa glelchblelbende Verhältnls oberhalb pH 4 als ähnliches
Verhalten der beiden Elemente in bezug auf Ihre Lös11chkeit . Unterha1 b die-
ses pH-Wertes steigt das Verhältni s aber steil an , was wIr mlt einer stark
erhöhten Lös11chkeit von Zn gegenüber Pb erklären.Flg. 4 Bezlehung zwischen dem org. C (in %) und Zn (HN03, ppm)
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3. AUSBLICK Der Einfluss unterschiedlich aufbereiter GÜllen auf die
Regenwurmpopulation einer Kunstwiese

MIt weiteren Analysen und Bodenaufnahmen werden wIr versuchen, das BIld des

Verteilungsmusters verschiedener Bodenelgenschaften und Ihrer BezIehung zu-

einander zu vervo11 ständigen, damIt in 3 bIs 4 Jahren erste Untersuchungen

nach a11fä111 gen Veränderungen durchgeführt werden können.

M, Bieri l & J, M, Besson2

Institut fÜr Phytomedizin, ETHZ , 8092 ZÜri(.-„h1
Eidg. Forschungsanstalt fÜr Agrikulturchemie, 3097 Liebefeld2

CONCLUSI ONS

Nos recherches sur le "Gubrlst" entre Welningen et Regensdorf (substrat:
Moral ne sur mol asse) ont donnë des premiers rësultats . Nous sommes en train

RESUME

d 'exami ner 167 ëchantillons des premiers 8 cm du sol. On volt que les pen- Les populations de vers de terre furent ëtudiëes en 1980 et
1984 dans le cadre dlune 6tude sur 1linf luen<.-e des lisiers
de bovins et de porcs (trois pr6parations : stockage, aëra–
tion et m6thanisation ) sur LIne prairie temporaire. Seul
I'application des lisiers mëthanisës a plus favorisë les
populations de vers de terre, tout particuliërement celles
de Lu m br icus ter rest r i s , En revange , 1lapplication de la
dose elevëe de lisiers stockë de porcs ( 100 m3/ha/an) a eu
une inf luence n6gative sur les vers de terre, En outre , les
lisiers de porcs ont pour effet un accroissement des dëposi_
tions en suI:face des excrëments de vers de terre, Cec-i nlest
cependant pas en relation avec les populations ëlevëes de
vers de terre: dans les parcelles oÖ 1lon a appliquë les
lisiers de bovins , on trouve les plus grandes quantitës de
vers de terre , bien gulon y rencontre significativement
moins de depositions superficielles que dans celles qui ont
rec,u des lisiers de porcs,

tes du Gubri st sont moi ns acldes (ou blen neutre) que le plateau, probable-
ment ä cause de I'ërosion . Le teneur en matiëre organi que semble d'ëtre
plus haut dans les so1 s faiblement acldes ou neutres que dans les seIs for-
tement acides . La relat1 on entre Zn (aussl Pb) et la matlëre organl que
est trës claire, mais probablement c ' est une relatlon complexe entre Zn,
matiëre organi que et le valeur pH Nous lnterprëtons 1e dëficit en Zn dans
les sol s p1 us pauvres en matlëre organique (et aussi plus acides ) avec des
phënomënes de solubilisatlon et mob11isation, qu1 sont dlffërents pour les
ëlëments dl vers .

EINLEITUNG

LITERATUR Im Zusammenhang mit GÜlledÜngung taucht immer wieder die
Frage nach dem Einfluss der verschiedenen GÜllearten auf die
Regenwurmfauna und -populationen auf , Oft wird darauf ver–
wiesen, dass belÜftete GÜlle die RegenwÜrmer wesentlich
weniger stark beeinträchtige als gelagerte, CURRY ( 1976 )
konnte zeigen, dass gelagerte GÜlle fÜr Lumbriciden schon
nach wenigen Stunden toxisch wirkt, wenn die WÜrmer direkt
der Gulle ausgesetzt werden. Er konnte zudem zeigen, dass
bei hohen aus'gebrachten GÜllemengen die Wurmpopulationen
auch im Freiland geschädigt werden. Die damit verursachten
Populationsreduktionen regenerierten sich in der Regel in–nerhalb von 14 Monaten, +

FITZE, P., 1986:

Saurer Gut>ri st ? Uni Zürich, 1/2, 7-8.
GATTI, A., 1986:

Zeltl i che Schwankungen und räumliche Vertei 1 ung der Wasserstoffionen-
konzentration in den Böden auf dem Gubrl st, Kanton Zürich. DIpl. -Ar-
beit, Geograph . Inst. UnIv . ZürIch, 66 pp.
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( 1982 ) im Detail beschriebene

man jedoch die laufenden Erhebungen im Versuch während der
ganzen Saison fort und brach ihn im Spätherbst 1984 ab.
Die erste Erhebung der RegenwÜrmer erfolgte Anfang März
1980, Aus jeder Parzelle wurden die Luml)riciden aus einer
zufällig ausgewählten Fläche von 0,25 mz mit 5 1 0,58–iger
For'maldehydlÖsung aus dem Boden ausgetrieben und in einer
KonservierungslÖsung ( 708 Aethylalkohol, 258 Wasser, 58
Formaldehyd ) abgetÖtet und konserviert. Die Tiere wurden im
Labor nach Arten getrennt ausgewertet, und deren Frischge–
wichte bestimmt.

MATE,Rl AL und METHODEN
Die zweite Erhebung der Regenwurmpopulationen erfolgte im
Herbst 1984 mit der gleichen Methode. Zusätzlich wurden in
allen Parzellen, von zwei zufällig gewählten Flächen von 33
cm x 33 cm die Umrisse der Projektionen der Wurmlosungen auf
der Bodenoberfläche auf transparente Folie aufgezeichnet.
Die Projektionsflächen wurden anschliessend mit einem Bild–
analyseprogramm mit dem IBAS (KONTRON, MÜnchen) ausgemessen
und die Anzahl der Losungen sowie deren Projektionsflächen
bestimmt ,

1 :
2 :
3 :
4F :

5 :
6 :
7 :
8 :
9 :

1 () :
1 1 :
1 d2 :

13:
1 4F :
15:
1 6 :

o kg N/ha/Jahr
80 kg N/ha/Jahr

r60 kg N/ha/Jahr
240 kg N/ha/Jahr
Ri ndercgülle 1 gelagert 1
Ri ndergü11e , be IÜf tet ,
Rindergülle , methanvergoren ,
Rinder(gülle 1 gelagert 1
Rindergülle , belüf tet ,
Ri ndergül Ie , methanvergoren ,
Schweine'gülle , gelagert 1
sc..hweinegülle , belÜf tet ,
Sc-hweinegü11e , methanvergoren ,
Schweinecgülle , gelagert 1
st...hweinegülle , belÜf tet ,
S(..'hweinegÜ11e , methanvergoren ,

50m3/ha/Jahr
50m3/ha/Jahr
50m3 /ha/Jahr

1 OOm3/ha/ Jahr
1 OOm3/ha/ Jahr
IOOm3/ha/Jahr

50m3/ha/ Jahr
50m3/ha/Jahr
50m3/ha/ Jahr

IOOm3/ha/Jahr
1 OOm3/ha/ Jahr
1 OOm3 /ha/ Jahr

Die A11olobophor a- Arten wurden fÜr die Auswertung zusammen-
genommen, einmal weil bei diesen kein deutlicher Trend be–
züglich eines Verfahrens ersichtlich war, zum anderen auch,
weil die Formalinmethode fÜr die Allolobophor a– Arten nicht
dieselbe Effizienz aufweist wie fÜr die Lu mb ricus – Arten.

Für die statistischen Analysen wurden die nicht parametri–
schen Verfahren von KRUSKAL & WALLIS ( 1952, 1953 ) verwendet.

RESULTATE

Hälfte Juni) o

In Tab, 1 sind die durchschnittlichen Zunahmen der Mengen
und der Biomasser1 (pro mZ ) der wichtigsten taxonomischen
Gruppen der RegenwÜrmer des gesamten Versuchs der beiden
Erhebüngen ersichtlich, während in Fly, 1, A,B die Durch–
schnitte der Biomassen der einzelnen Verfahren aufgezeichnet
sind. Alle Gruppen weisen z. T, wesentIIche Zunahmen während
der Versuchsperiode von 4,5 Jahren auf , am deutlichsten
zugenommen hat Lu mb ricus ter rest r i s L. , welcher mit ca. 508
Biomassenanteil die dominante Art darstellt,

Betrachtet man die Zunahmen von Lu m br icus ter rest r i s in
allen Verfahren (Fig. 1,A) so kann man feststellen, dass
diese Art Überall gefÖrdert wurde ausser bei der hÖchsten
Gabe gelagerter SchweinegÜ11e, wo hoch signifikant tiefete
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Populationen gefunden wurden, Ebenso auffällig sind die
signifikant stärkere FÖrderung der Lu mb ricus ter rest r i s–
PopulatIonen durch die methanvergorenen Rinder– und
Schweinegüllen (Tab. 2 ) , Zwischen den Übrigen Aufbereitungs-
Verfahren ( Lagerung und BelÜftung) sowohl der Rinder- als
auch der Schweinegülle konnten gegenÜber den Varianten mit
mineralischer N–DÜngung und der Null–Parzelle keine statis-
tisch gesicherte Unterschiede gefunden werden – wenn man von
der Variante gelagerte Schweinegülle 100 m 3 /ha/Jahr absieht.

gleich mit den gelagerten GÜllen gefunden werden, Die Lu m -
b r i c.us terres tri s – Populationen lagen bei den belÜfteten
(,ü11en tendenziell etwas unter den Werten der gelagerten
GÜ11en .

Ungeklärt bleibt bis dahin, weshalb die Parzellen, weI'che
methanvergorenen Rinder– oder Schweinegüllen erhielten,
deutlich hÖhere Lu m bricus terres tri s–Populationen aufweisen,
Diese Regenwurmart ist an sich auch sehr erwÜnscht, Es sind
die RegenwÜrmer, welche die die tiefsten WohnrÖhren von
allen im Kulturland vorkommenden Arten anlegen (SATCHELL,
1955 ) , was den Grobporenanteil im Oberboden wesentlich er-
hÖht. Nach WILCKE ( 1962 ) beträgt die Anzahl der Regenwurm-
rÖhren etwa das 7–fache der vorhandenen Anzahl RegenwÜrmer,
Im vorliegenden Fall kann angenommen werden, dass bei maxi:
mal 36 grÖsserer Individuen von Lu in bricus ter rest r i s pro mz
mit etwa 252 Grobporen pro mz , gerechnet werden kann, welche
allein auf die Tätigkeit dieser Regenwurmart zurÜckgefÜhrt
werden kÖnnen, Die maximale Biomasse von Lumbricus ter -
res [ ri 5 L, betrug in diesen Parzellen 176 g/m2,

Schliesslich wiesen die mit Schweinegülle behandelten Par–
zellen deutlich grÖssere an der Oberfläche abgesetzte Wurm–
kothaufen aus als in den Parzellen mit Rindergülle , mit
minerali scher N–DÜngung und der Nullparzelle ( FLy, 1,C &
Tab. 3 ) , Dies obwohl in den Parzellen , welchen Schweinegülle
appliziert worden ist, eher tiefere Regenwurmpopulationen
gefunden wurden,

DISKUSSION

Neben der allgemein bekannten Tatsache, das Kunstwiesen eine
positive Wirkung auf die Regeneration von Regenwurmpopula–
tiorlen haben (DIv. Autoren, In: LEE, 1985) , konnten wesent-
liche Unterschiede der Wirkung der einzelnen GÜ11enarten,
Aufbereitungsmethoden und Applikationsmengen in ihrer Wir–
kung auf die RegenwÜrmer festgestellt werden,

Schwer zu erklären sind die grÖsseren oberflächlichen Kot–
ausscheidungen in den Parzellen, welchen SchweinegÜ11e ap–
pliziert wurde, Die durchschnittliche Anzahl von 242 Wurm–
losungen/mz in den Schweinegüllen–Parzellen entspricht ziem –
lich genau derjenigen in den Rindergüllen–Parzellen
( 249/mz ) . Der Unterschied kommt nur durch die wesentlich
grÖsseren Überdeckungsflächen der einzelnen Losungen in den
Schweinegülle–Parzellen zustande , welche nicht mit der An–
zahl RegenwÜrmer in den einzelnen Parzellen korreliert,

Direkte toxische Wirkungen auf die RegenwÜrmer, wie sie
CURRY ( 1976 ) im Labor und im Freiland far Rindergülle nach–
weisen konnte, scheinen in diesem Versuch nur bei gelagerter
Schweinegülle 100 mj/ha pro Jahr aufgetreten zu sein, Sehr
wahrscheinlich werden bei diesen Applikationsmengen die
WohnrrÖhren von Lu m br icus ter rest r i s L, in kurzer Zeit mit
GÜlle gefÜllt. Und man kann annehmen, dass die WÜrmer durch
die zu hohen Konzentrationen von Ammonium–Verbindungen und
Benzoesäure , welche auf diese Weise in ihre WohnrÖhren ge-
langen, abgetÖtet werden.

Abschliessend kann gesagt werden, dass nur die GÜllen, weI–
che einer Methangärung unterworfen worden sind, die Popu-
lationen von Lu m bricus ter rest r i s zusätzlich fÖrdern, An–
dererseits konnte nur dann eine negative Beeinflussung der
1'um br icus ter rest r is - Populationen gefunden werden, wenn
hohe Mengen ( 100 m3/ha/Jahr) Üblich gelagerter Schweinegülle
ausgebracht worden sind, Schweine(gülle bewirkt zudem noch,
dass die RegenwÜrmer ihre Losungen vermehrt an der Ober–
fläche absetzteno Dieses Verhalten steht in keinem unmittel-
baren Zusammenhang mit der Regenwurm(lichte, Die hÖchsten
Mengen an RegenwÜrmern fand man in den Parzellen mit Rinder–
gülle, obwohl dort die Flächenbedeckung durch Regenwurm 1<ot
an der Bodenoberfläche signifikant kleiner war als bei
Schweinegülle ,

Bei allen Übrigen Verfahren konnte kein schädigen(ler Effekt
auf Lu m bricus ter rest r is und die anderen Regenwurmarten
gefunden werden, CURRY ( 1976 ) konnte zeigen, dass bei gerin-
geren Ausbring–Mengen von GÜlle der grÖsste Teil der schäd–
lichen Stoffe vom Boden adsorbiert wird, womit die Regen–
wÜrmer nicht oder nur unwesentlich beeinträchtigt werden,

In den Variante mit belÜfteten Rinder– und Schweinegüllen
konnten keine besondere FÖrderung der RegenwÜrmer im Ver-



36 37

Tab, 1 : DurchschnittIIche Anzahl (N ) und Biomasse (BM ) der
wicht i sten taxc)nc)mischen Gru ben der Re enw ur mer
pro m2 Über alle Verfahren in Abhängigkeit vom Er–
hebungs jahr, im GÜlle-Pflanzenverträglichkeits–Ver
such der FAC Liebefeld. L. ter : Lu mb ricus ter -
rest r i s : L, rub : L. rubel 1 us : L. cast : Le castane us :
Allo1 : Allolobophor a Arten,

L o t e r e L e rub e L, cast , Al lol ,

BM
N/m2 g/m2

BM

N/m2 g/m2
BM

N/m2 g/m2
BM

N/m2 g/m2

1980
1984

1.6 4.3 5.1 2.6
24.9 53.5 22.0 8.8

0 0
12.4 12.7

40.0 14.0
89.9 29.5

1 2 3 4
O/m2

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Tab, 2: Durchschnittliche Biomasse in g/m2 der wichtigsten
taxonomischen Gruppen der RegenwÜrmer in Abhängig-
keit der DÜngung und Auf bereiturlgsverfahren der
GÜlle, im GÜlle–Pflanzenverträglichkeits–Versuch der
FAC Liebefeld, L. ter : Lu mb ricus ter rest r isi Le rub :
L, rubel 1 us : L, cast : L, castaneus ; All o 1 : A11olobo -
phor a Arten,

Null – Mineral , GÜLLE:N
Variante N–Gaben gelagert belÜf tet methanvergo

L , ter , 58.0
L , rub , 8 , 0
L , cast , 34 , 9+
A11o1 , 24 , 7

44.7
12.3
10.6
20.1
87.7

45.1
7.7

12.9
31.1
96.8

40.7
7.6

11.6
26.6
86.5

80.0+
8.9
9.8

31.7
TOTAL 1 25.6 130.7

Tab, 3: Durchschnittliche Bodenbedeckung von Wurmlosuncgen in
cm2/m2 in Abhängigkeit der DÜngungsarten Im GÜlle-
Pflanzenverträglichkeits-Versuch der F AC Liebefeld.

Null– Mineral , Rinder–
Variante N–DÜngung gülle

572+ 4 648.0 584.1

Schweine –
gülle

Fiq, 1 : A: Durchschnittliche Biomasse von Lumbricus Ëer res-
tri s in g/mz in den Verfahren 1 - 16 in den beIden
Jahren 1980 und 1984.
B: Durchschnittliche Biomass„e aller RegenwÜrmer ohne
Lu mb ricus ter rest r i s in g/mz in den Verfahren 1 3in den beiden Jahren 1980 und 1984,
C: Durchschnitjlic_he Bodenbedeckung durch Wurm–
losungen in cmz /mz in den Verfahren 1 - 16 im GÜlle-
Pflanzenverträglichkeits-Versuch der FAC Liebefeld,

835.7+

t: aCH 0.01
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RE'SUME

Ce travail dëmontre gu1 il existe des fluctuations importantes
pendant 24 heures dans llëfficacitë de la mëthode du formol
pour llextraction de Lumbricus ter rest r i s , L1ëfficacitë maxi–
male se trouve vers le soir, llëfficacitë minimale vers midi,
Les flu<-tuations diurnales de 1l6fficacit6 de cette mëthode
doivent ëtre prises en consid6ration lors de llëtablissement
de plans d'ëchantillonnage dans I'optique d'estimation de
population de Lu m br icus ter rest r i s , Dans le contraire , les
rësultats peuvent ëtre systëmatiquement biaisës et les vari–
ations ëlevëes.
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EINLEITUNG

FÜr Schätzungen von Regenwurmpopulationen stehen nach LEE
( 1985 ) folgende Methoden zur Verfügung:

KRUSKAL , WeHe & WALLIS, W,A, , 1952: Use of ranks in one–
criterion variance analysis, J, Amer. Statlst,
Assoc. 47, 583–621.

Passive Methoden (Handauslese , Waschen-Sieben,
11Behavioral't Methoden (Chemische Expellentien,
traktion, Elektrizität, Mechanische Vibration,

)etc
Markieren–Wiederfang Methoden
Kot–Zähl Methode

Flotat ion)
Hitze–Ex–
Fallen,

KRUSKAL , WeHe & WALLIS, W.A. , 1953: Use of ranks in one-
criterion variance analysis, J. Amer. Statist,
Assoc. 48, 907-911.

SATCHELL , JeE+ , 1955: Some aspects of earthworm ecology. In:
SoiI Zoology, D,K. Mc E. Kevan (ed. ) . Butterworth,
London, 180–201 S.

FÜr die tiefgrabende Regenwurmart Lu mb ricus ter rest r i s kom-
men aus zeitÖkonomischen GrÜnden v,a, chemische Expellentien
in Frage. Von dIesen wiederum werden mit Formaldehyd–LÖ-
sungen die besten Resultate erzielt.

WILCKE , DeEe , 1962: Untersuchungen Über die Einwirkung von
Stallmist und MineraldÜn<gung auf den Besatz und die
Leistungen der RegenwÜrmer im Ackerboden, Monogr,
Z. an'gew. Entomol. 18, 121–167.

Die zuerst von RAW ( 1959) beschriebene Formaldehydmethode
wurde von verschiedenen Autoren modifiziert bezüglich:
- Konzentration und Volumen der austgebrachten LÖsung

Anzahl und Intervall(lauer der Applikationen
GrÖsse der Stichprobenfläche
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Es wird angenommen, dass die Effizienz der Formaldehydme-
thode fÜr die RegenwuI:mart Lu m br icus ter rest r i s saisonal
schwankt, LAKHANI & SATCHELL ( 1970 ) beschrieben ein Modell,
mit welchem der Einfluss von saisonal bedingten Temperatur-
und Wassergehaltschwankungen im Boden auf die Sammelef fi–
zienz berechnet werden kann, Das Modell ist jedoch nicht
validiert und standortgebunden.

RESULTATE

Mittels Varianzanalyse konnte fÜr das pH und den Wasser-
gehalt des Bodens , sowie fÜr die Abundanz der Adulten

1L; 1: a Ic(11i : ]b)1 :1 ]r1 1: ) {4::11: \cl:re rfsL; 11; ; 18l\7 •( a :301 : 5 ;h r:w fsucTFreIF: :ITel1 : 1 : : es =
TeilfläChen gefunden werden,

Aus der Arbeit von KRETZSCHMAR ( 1982 ) geht hervor , dass fÜr
verschiedene Nicodr il us – und A11olobophor a - Arten diurnale
Ef fizienzschwankungen zu erwarten sind,

Tab, 1 : Vergleich der 4 Teilflächen

Teilfläche
(n=8)In der folgenden Arbeit wurde untersucht, ob auch bei der

allgemein als 11problemlos'1 bekannten Regenwurmart Lumbricus
ter rest r i s diurnale Ef fizienzschwankungen auf treteno

pH Wasser–
gehalt

L't'ade pro L't' jUVe pro
O, 25 1112 0 , 25 m2

1

2
3

4

5.6+0.72
5 , 6+0 , 74
5.6+0.38
5.4+0.34

21.9+1.34
22 , 5+ 1 , 53
22 , 8+2 , 09
22 , 0+1 , 48

1.6+1.51 0.6+0.52
1 , 9+0 , 99 1 , 7+1 , 04
1 , 710 , 70 1 , 511 , 60
1 , 311 , 04 1 , 711 , 75METHODEN

Die Probenahmen erfolgten im Spätsommer in einem von Car pi -
n us bet u 1 us dominierten Laubwal<lbestand auf pseudovergleyter
Braunerde ( Gemeinde Urdorf , ZH) . Eine Fläche von 15 m x 40 m
wurde in 4 Teilflächen von 7,5 m x 20 m unterteilt, Acht
Stichprobenkoordinaten pro Teilfläche wurden mittels Zu-
fallszahlen ermittelt, Während 24 Stunden wurde in Zell:ab–
ständen von 3 Stunden pro Teilfläche je eine Stichprobe zur
Schätzung der Regenwurmabundanz , des pHls in 10 cm Boden-
tiefe ( 0, 01 M CaC12 ) und des Wassergehaltes im Boden in 15
cm Tiefe erhoben,

Bezüglich dem pH und dem Wassergehalt des Bodens der Stich–
probenflächen (Tab, 2 ) konnten innerhalb der Zeitreihe mit
einer Varianzanalyse keine Unterschiede ( a =0.01 resp. 0.05 )
gefunden werden.

FÜr die Abundanzen von L' t 'ade und L' t' j uv. wurden mittel?Varianzanalyse Unterschiede (a =0.01 ) innerhalb der Zeitreihe
gefunden .

Formaldehydmethode: auf eine Stichprobenfläche von 0,25 m2
wurden in Abständen von 10 Minuten zuerst 2 x 5 1 0,18, dann
3 x 5 1 0,28 Formaldehy(llÖsung appliziert, Ein oberfläch–
liches Abf liessen der LÖsung wurde durch einen 1–3 cm tief
versenkten Blechrahmen verhindert,

Tab, 2 : Vergleich innerhalb der Zeitreihe
Zeit reihe

(n=4)
pH Wasser –

gehalt
L , t , ad pro

0 , 25 1112

L' t ' jUVe pro
0, 25 1112

13.00
16.00
19.00
22.00
01.oo
04.00
07.00
10.oo

5.810.45
5.2+0.15
5,0t0 , 35
5.210.39
6 , 110 , 10
5.8+0.83
5 , 2+0 , 29
6.010.37

21 , 710 , 74
21 , 1 +0 , 80
21,6t1 , 18
24 , 911 , 36
22 , 412 , 36
22 , 6+0 , 82
21 , 9+0 , 77
22 , 221 , 32

1,2t1 , 26
2,0t0 , 82
2.710.96
2,7t0 , 50
1 , 520 , 58
1.5t1 .00
O.510. 56
0.710.50

1 , 521 , 29
1 , 211 , 26
0.710.96
0 ,2t0 , 50
3 , 511 , 73
1,0t0 , 82
1 , 511 , 00
1 , 511 , 00

}

#

MIttels der graphischen Methode von NELDER und PLACKETT ( In:
BERTHTOLD, 1982 ) wurden ftir L. t . adB und L. [. j uv. Gruppengleichen Mittelwertes gesucht ( F–19. 1 a , 1 b) , ’
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Die Signifikanz der Unterschiede zwischen den Gruppen fÜr
L. t .ad. wurde nach dem Verfahren von HOLM ( In: BERCHTOLD,
1982–) getestet ( Tab. 3 ) ,

Tab, 3: Multipler Vergleich der Gruppen fÜr L. t . add: Differenz der Gruppenmittelwerte; s: Streuung der zwei
Gruppen; p ( t,n) : p-Wert; at: gewichtete Irrtumswahrschein-
lichke it

Vergleich d S p (t.n) 01+ gesichert

A vs . D
A vs . C
B vs . D
A vs . B
C vs e D
c vs . B

2.12
1.37
1.33
0.79
0.75
0.58

0.384
0.387
0.690
0.599
0.550
0.780

o.0000
0.0002
0.0005
0.0097
0.0501
0.2160

0.0083
o.0100
0.0125
0.0167
0.0250
0.0500

ja
ja
ja
ja
nein
nein

4.00.0 2.0 3.01.01.0 1 .5

Anzahl L. t . ad pro 0.25 m2 Anzahl L.t.juv. pro 0.25 m2

Bei L. t . ä „„ war der Unterschied zwischen den Gruppen A und
B nIcht J signifikant ( t-Test, = 0.05 ) .Fiq, 1 a: Graphische Gruppen-

bildung fÜr L . t . ad
Fig, 1 b: Graphische Gruppen–
bildung fÜr L . t . juve

DISKUSSION

Die gewählte Versuchsfläche war bezüglich dem PH und Wasser–
gehalt des Bodens sehr homogen, Auch bezüglich der Abundanz
der Regenwur:mart Lu m br icus ter rest r i s konnte zwischen den 4
Teilflächen kein Unterschied gefunden werden, Die Voraus–
setzungen um mit einer geringen Stichprobenanzahl diurnale
Ef fizienzschwankungen zeigen zu kÖnnen waren daher günstig.

Bei den Adulten ist eine Ef fizienzerhÖhung gegen abend und
eine Erniedrigung gegen morgen zu beobachten. Dies stimmt in
der Tendenz mit den von KRETZSCHMAR ( 1982 ) bei verschiedenen
Nicodrilus und A11olobopho ra – Arten beobachteten zyklischen
Ef fizienzschwankungen Überein. Leichte Verschiebungen von
Maxima und Minima sind durch standort- und jahreszeitbe–
dingte Unterschiede der Umweltbedingungen erklärbar, Eine
interessante Parallelität besteht zwischen den beschriebenen
Ef fizienzschwankungen und den von JOYNER & HARMON ( 1961 )
beobachteten zeitvariablen Aufenthaltspräferenzen von Lu m -
bricus ter rest r i s in der WohnrÖhre. Sie fanden, dass sich
Lumbricus ter rest r i s gegen abend zur Bodenoberfläche hin
bewegt, und nach Mitternacht wieder nach unten wandert,
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Es wird vermutet, dass die diurnalen EffizienzschwankIIngen
auf Änderungen der Expositionsdauer mit Formaldehyd zurÜck–
zufÜhren sind, Die Expositionsdauer kann sich entweder als
Folge eines längeren Fluchtweges oder wegen einer Änderung
des Fluchtverhaltens vergrÖssern.

Einf1 uss der Schwermeta11kompeti tion im Boden auf die Aufnahme1 anzen

von Ru Gsponer, H , W, Schmitt, und H,Sti cher

Beim Erstellen von Stichprobenahmeplänen zur Schätzung von
Regenwurmpopulationen mÜssen bei der Verwendung der Formal–
dehy(lmethode, neben den saisonalen, auch die diurnalen Effi-
zienzschwankungen in Rechnung gestellt werden+ Andernfalls
ist mit systematischen Fehlern und erhÖhten Varianzen zu
rechnen ,

Laboratorium für Boden kunde , Institut für
sc haften , ETH Zentrum , CH–8092 Zürich

Lebens mitte 1 wissen-

!=_Ëln]gjËgng
BeI der Verwendung von K1ärschlamm werden in den Boden auch ver-
sch 1 eden e Schwerme ta 11 ionen eingetragen , die zueinander in Kon-
kur'renz treten . Tren dana 1 ys en zeigen , dass be 1 wlederkehrenden
K]ärschlammg abe n der Boden für gewisse Meta 11 e , z . B . Cadmium ,
schne 11 er gesättigt ist a 1 s etwa für B 1 el. Mit Pf 1 an zen versuchen
so 11 jetzt gezeigt werden , ob die gegenseitige Kompet it ion der
Meta 11 ionen B 1 ei und Cadmium sich auch auf deren Aufnahme in dIe
Pf 1 an ze aus w 1 r k t . Verwendet werden die maxi ma 1 er 1 a ub ten Mengen
gemäss der schweizerischen K1ärschlammverord nu ng , deren mo 1 are
Üerhä 1 tn is se für das Cadmium/BIel/Kupfer System 1 : 18 : 59 betragen .
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Mit Experimenten im Bat ch–Verfahren wurden im 10 cm tiefen Ah
Horizont einer Parabraunerde (Buchbe rg , Gemeinde Martha 1 en ) dIe
Adsorptionswerte bestimmt und an eine modifizierte Lan gmu ir-
Isotherme angepasst ( Schmitt und St 1 cher , 1986 ) . A 11 e Daten
wurden mit 10 mM NaN03 a 1 s Grund elektrolyt gewonnen . DIe be rech-n eten Werte für die maxi ma 1 e Sättigung sind in der Ta be 11 e 2
zusammengefasst und zeIgen , dass unter den gegebenen Ver hä 1 tn 1 s–
sen dIe Cadmium sät t 1 gung bis um das Hundert fache ernIedrIgt w 1 rd .

LAKHANI, K.H. , and SATCHELL, J.E. , 1970 : Production by
Lu mb ricus ter rest r i s (L, ) , Jo Animn Ecol© 39,
473–492.

LEE , K.E, ( ed, } , 1985 : Earthworms : Their ecology and rela–
tionships with soils and land use+ Academic
Press, London. 411 pp,

!aËgl Ig_1 Sättigung swerte für Cd beI verschiedenen Kompet it ion s–verhältnissen

RAW, F , , 1959: Estimating earthworm populations by using
formalin, Nature 184, 1661–1662n

cd
cd (cd/Pb = 1 : 1 )
Cd (Cd/Pb = 1 : 18)
Cd ( Cd / Cu = 1 : 59 )
Cd ( Cd / Pb/Cu = 1 : 18 : 59 )

3.055 mg /g
1.127 mg /g
0.086 mg /g
0.033 mg /g
0.026 mg /g

}

3_•__gbgnlägbgä_Hgdg]j_zgr_!rgE4aBalxäg_4gä_}sbygrD gËgl 1 geh a 1 t e s

Das Mode 11 ( Schmitt und Stiche r , 1986 ) betrachtet einen dm3 Boden
des Ah Hor lzontes der Parabraunerde , der mit der jäh r 1 ich er 1 au b-
ten Menge K1ärschlamm gedüngt wird . Da be 1 wird angenommen+ dass
darin die maxi ma 1 zu 1äs si gen Mengen Cadmium , B 1 ei und Kupfervorhanden sind und diese sich in eInem Zustand befInden . der eIne
vo 11 ständige Lös 1 ich keit zu 1äs st . D lese s Boden kompartiment b 11 det
einen Reaktor , in dem diese Schwermeta 11 ionen zuerst mit dem
vorhandenen Bode nwa s ser und dann mit dem gesamten jäh r 11 chen
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NIederschlag G 1 eich gew lch t sad so r pt ionen el ng ehen . Grund 1 age hie-
für bi 1 den die gemessenen Langmu Ir funktionen . Die Ante 11 eT d 1 e
g e 1 ös t b 1 elben , werden nach dem j ewe 111 gen Schritt dem Boden kom-
part 1 men t entzogen . D le am Sch 1 uss des Jahres noch ad sorblerte
Menge b 11 det dann die Startme ng e , wenn im fo 1 gen den Jahr wieder um
gedüngt wird .
Das Mode 11 wird auf 100 Jahre hochgerechnet .

!=_EljgezgElgräggbg
Es wurden Topfversuc he m 1 t K1ärschlamm-Qua rz sand-Substrat und
Spinat a 1 s Testpflanze durchgeführt . Dabei so 11 ten erste Anhalts_
pl nk te über die Auswirkungen von Schwermetallkompe tl tion im
Substrat auf deren Aufnahme durch Pf 1 an zen gefunden werden . MIt
Hilfe von angereichert en K1ärschlämme n ( Tab . 3a ) wurden dIe dreI
Versuchs faktQre n – Cadmiumanreicheru ng s stufe Im K1ärsc hl amme Cad_
mi um konzentration im Substrat und kom pet 1 ti ve s Ver hä 1 tn is von
B 1 ei und Cadmium ( mo 1 a r ) - im Substrat elnges te 11 t ( Tab . 3b ) . A 1 sVerfahren dl enten d 1 e zwö 1 f mög 11 chen Faktor kombI nat 1 one n . Jedes
Verfahren wurde d rel mal wiederholt . DIe Versuche konnten auf
el ner Wachstums bank der Forschung san sta 1 t Liebe feld beI kon_
stan ten Bedingungen durchgeführt werden . DIe Rahmenbedingungendes Versuchs verlaufs sind in Ta be 11 e 3c dargeste 11 t . - -

!abeljg_Z Boden parameter für die Mode 11 rechnungen

D 1 mens ion des Kompartlmente s
Bode nma s se
Boden 1 ös ung
Nlederschlägsme ng e pro Jahr
Cadmium-EIntrag
Mo 1 ares Verhä 1 tn 1 s Cd /Pb/Cu

10x 10 x 10
1 1 30

260
935

0.075
1 : 18: 59

,m3
g
m1
mm

mg / Jahr
Ta be 11 e 3 Versuchs voraussetzungen und -ver 1 auf

a) Cadmium– und B 1 el geh a 1 te der angereIchert,en
p 1 exe KS - 1 bis KS–6

K 1 ä r schlamm kom–

SS: 1 gg:Z KS: 3 1 S:1 gS: 1 Ks_6
Cadmium ppm :
Cd /Pb ( mo 1 a r ) :

120
1 /6

120 120
1/18 1/60

240 240
1/6 1/18

240
1 /60

b ) Versuchs faktoren :

Cadm1 umd n reiche rung s stufe im K1ärschlamm ( ppm ) : 1209 240

gesamte Cadmium konzentratIon Im Substrat ( ppm ) : 0.59
(Ri,chtwe :t I n . der Verordnung über Sch ad stoffge ha 1 te
Bodens : 0.8 ppm ) - ’

1

des

Karr'peti tion Cd/Pb(mol ar) : 1/6. 1/18. 1/60
( Ver hä 1 tn is der Grenzwerte in der schweizerIschen
sch lammve ro rd nun g : 1/ 18 )

K1är-

c ) Rahmenbedingungen des Versuchs verlaufs :

Nach st ums bank : Temperatur : 21 - C
re 1 ati ve LuftfeuchtIgkeIt = 60 %
Be 1 euch tung s stärke : 1300 LUX
täg 11 che Beleuchtungsdauer : 24 h

Figur 1. Trend rechnung der ad sorblerte n Menge Cadm iun.
Cd (+) 9 Cd/Pb ( X), Cd/Cu ( A )f Cd/Pb/Cu ( X )

Der Figur 1 zeigt , w 1 e das Boden komp art 1 me nt Cadmium unter
d lesen verschiedenen konkurrenz ierende n Bedingungen zu ads orb le-
ren vermag . Der Sättigung swe rt für Cadmium sinkt mit zunehmendem
Geh a 1 t an kom pet 1 tieren den Meta 11 en . Für den Fa 11 Cd / Pb / Cu =
1 : 18 : 59 ist das 50 % Niveau schon nach 8 Jahren erreicht . Nach
ungefähr 40 Jahren lst das Komp art 1 me nt nicht mehr in der Lage ,
das weiter zuge fügte Cadmium aufzunehmen . A 1 s Fo 1 ge davon b 1 e 1 bt
dieses Cadmium in diesem Vo 1 urnen verfügbar und kann in tiefere
Boden schichten durchs 1 c kern oder aber von Pf 1 an zen 1 e icht au fge-
nomme n werden .

Versuchs dauer : 48 Tage

Düngung: {f: :;=:r2äe{:;::rten Düngergabe be1 der Saat.

Ernte der ober 1 rd l schen Pflanzente 11 e

Messung : – g Trocken substanz ( TS )
– CadmIum , B 1 e 1 ( ppm in TS )
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In den Fl gu ren 2 und 3 sind d 1 e Ergebnisse der Versuche gezeigt .Während der doppelteCadmiumgeha it des K1ärschlamms nur eine
geringe Zunahme des Cadm i ums in der TS zeigt ( 100 : 110 ) , Ist der
Ein f1 uss der Gesamtmenge Cadm 1 um pro Topf schon erheb 1 ich
( 100 : 140 ) . Am ausgeprägtes ten 1 st jedoch die WIrkung des kon kur-
rierende n B 1 eis . Fast doppe 1 t sov ie 1 Cadmium wl rd gËfünde n , wenn
die Pb /Cd Kom petition um den Faktor zehn ste 1 gt . BeI recht gros -
ser Versuchs streuung var11erte die Trocken substanz produkt, ion für
die eIn ze 1 nen Faktors tu fen nur u nwesent 11 c h . DIe zuvor gemachten
Festste11unge n bezUg 1 Ich Cadmiumge ha 1 t in der Trocken substanz
dürfen daher auch auf d 1 e tot a 1 e Cadmiumaufnahme der SpIn atp f 1 an-
zen übertragen werden . 0 f fen sicht 11 ch ist dIe Verfügbar ke 1 t des
Cadmium s im Boden entsprechend erhöht worden .

ppm Cd Topf

140

ia

110
IH

Figur 3 . Trockensubstanzprod u kt 1 on der SpIn atpflanzen
( MItte 1 wert a 11 er Verfahren und Standart abweichung ) .
D 1 e Te 11 graphiken a , b , c zeIgen die Wirkung der ein ze 1–
nen Verfahrens stufen der drei Faktoren für sich a 11 ein
betrachtet .

5 . Diskussion

.Die Grund 1 ag en der Trend an a 1 ys e werden von Lan gm u 1 r– Funkt to nen
gebi 1 det , die aus Daten von kompet it 1 ve n Adsorpt i ons experimenten
berechnet werden . Die wesentliche Aussage des Mode 11 s besteht
darin , dass nach etwa 30 ,Jahren unter den gegebenen Bedingungen
der Cadmium-Elntrag im Ah HorIzont der Para braune rde überhaupt
nicht mehr zurückgehalten werden kann und entweder in tiefere
Boden schIchten vers lc ke rt ( letzt 1 ich Ins Grundwasser ) oder 'a ber
1 etc ht pf 1 an zen verfügbar wl rd .

Figur 2 . Ca dm iumg eh a 1 te der Spinat pf 1 an zen ( ppm von TS )
in AbhängigkeIt von Cadmiumg eh a 1 ten im Boden substrat ,
Cadml LIma n reiche rung s stufen und mo 1 a rer Pb/Cd Kompet i –
tion im Klärschlamm . D ie Teil graphiken a , b, c zeIgen d ie
Wirkung der einzelnen Verfahrens stufen der drei Fa kto–ren für sich alle 1 n betrachtet .

Gewisse Grenzen sind im Mode l1 vorhanden . Dass etwa d ie Bodene i –
gen sc haften über so lange Zeiträume hinweg konstant b 1 elben , kann
sicherlich 1 n Frage geste 11 t werden . Well nur drei au sgewä h 1 te
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der Ionen konkurrenz .

t 1 tl ve Fakt,Ör ml tzu berücksichtigen lst .

EINFLUSS VON ANTHROPOGENEM KUPFER AUF BODEN UND PFLANZE

H. HAENI , S. GUPTA und U. ZOBRIST *

Eidgenössi sche Forschungsanstalt für Agrikulturchemle und Umwelthygi ene,
3097 Liebefe1 d-Bern

1. EINLEITUNG

In der Vernehmlassung zur Verordnung über Schadstoffgehalte des Bodens

(VSBo) stiess vor a11 em der Richtwert des Kupfers auf Kritik, da dieser
Wert in Rebbergböden und mögllcherwei se auch in Böden aus Kartoffe1 anbau-
gebieten bereits wesent1 ich überschrItten sel. Zudem könne auch in näch-
ster Zeit bei diesen Kulturen auf kupferhalti ge Pflanzenschutzmitte1 nlcht
verzichtet werden, wesha1 b der vorgeschlagene Bodenrlchtwert a1 s unreal 1 -

sti sch abgelehnt werden müsse.

! . _pgnk2aggng

Umwelthyg iene , Llebefe 1 d .

gl_LIEg lgjg 1 Es würde nun dem Konzept der Rlchtwertfestlegung widersprechen, wo11te man
einen RIchtwert wegen Ueberschreitung in einze1 nen Gebieten a11gemeln he-
raufsetzen . Genau so wenig kann es dIesem Konzept entsprechen, für solche
Gebiete höhere Werte von vornherein einfach zu tolerieren.

Gspon EineR- K]:::;hl: RE:8:::::::3:TIBI Exil FiIE:EdiT;mpg: 111;n a::
Tes tp f 1 an ze .
öi pi am arbeIt ! LaboratorIum für Boden kunde , 1 LW , ETH -Z•

Schmitt H . w . 9 stich er H . 1986 . PredIGt Ion of heavy meta 1 contents
and d isplaceme nt in so 11 s .
Z . Pflanzenernaeh r . Boden k . ! im Druck

Vor diesem Hintergrund wurde am Schweizerischen Landwirtschaftlächen Tech-
ni kum in Zolllkofen elne Dlplomarbeit mit dem TItel "Untersuchungen über
den Kupfergehalt in Rebbergböden und Böden mIt intensivem Kartoffe1 anbau"
durchgeführt (U. ZOBRIST, 1985) . Im folgenden werden die wichtigsten Resul-
tate aus dieser ArbeIt vorgestellt, wobei das besondere Augenmerk den bio-
logischen Wirkungen des Kupfers g11t, da dle Kenntnlsse über diese Wlrkun-
gen für die Beurtei 1 ung von Richtwerten von ausschlaggebender Bedeutung
sind

1

Di plomarbeit am Schwelzeri schen Landwlrtschaft11chen Technikum unter
Leitung von A. Kaufmann
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2. ANTHROPOGENE KUPFERQUELLEN

DIe vielfältige Verwendung des Kupfers in der landwirtschaftlichen Praxis
brIngt es mit sich, dass Kupfer vor a11em über diesen Weg in den Boden ge-
langt
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3. DAS VERHALTEN VON KUPFER IM BODEN

Kupfer wIrd im Boden dank spezifischer Adsorpti on an den 0berflächen anor-
gani scher Oxide ( hauptsächlich EIsen und Aluminium) sowIe von Humlnstoffen
stark gebunden. Diese für Schwermeta11 e typische Adsorptlon ist bei neu-
tra1 er pH-Reaktion ausgeprägter a1 s bei saurer Reaktion, d. h . die Metall-
1öslichkelt im Boden nImmt mIt sinkendem pH-Wert zu. Die spezifischen Bln-
dungen des Kupfers sind a11erdings bis gegen pH 5 stabi 1, während diejeni -
gen der Elemente Cadmium, Nicke1 und Zink wegen der im Verglelch zum
Kupfer geringeren Stabilität der 0berflächenkomplexe bereits bel pH 6 zu
eInem grossen Tel 1 zerfa]len.
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4. BIOLOGISCHE WiRKUNGEN DES KUPFERS

c\i a) \op (\1 in
0

Wie für die Meta11 e Cadmium, Zink und Nicke1 wurde auch belm Kupfer dIe
beste BezIehung zwischen den aus verschiedenen Böden extrahierten Meta11-

mengen und den Pflanzengehalten gefunden, wenn a1 s Extraktionsmitte1 eIne

Neutralsalzlösung ( bspw. 0, 1 M NaNOl) verwendet wurde (HAENI and GUPTA,
1985 ) . In Abb. 1 ist diese Bezlehung dargeste11t. Man beachte dle recht
hohe Korrelatlon von 0,74 für rZ. Demgegenüber waren die Korrelatlonen mlt

'NH40Ac (pH 4,8) und DTPA (pH 7,3) wesent1 ich schlechter (r2= 0,42, bzw.
O , 1 3)
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Rechnet man die auf den Boden bezogenen Kupferwerte (mg/kg Boden) aus dem
Boden : ExtraktlansmittelverhältnIs auf dIe Bodenlösung (mg/l ) um und ver-
gleicht diese Werte mit Werten, die in Versuchen mit Nährlösungen erhaltën
wurden, findet man eine grössenordnungsmässig gute Uebereinstiamung ( siehe
Tabe11e 1 ) . Der VSBo-Wert von 0,28 mg/1 1 legt bezügIIch der Reaktion ge-
genüber Pflanzen auf der sicheren Seite, bezüg1 lch der ReaktIon gegenüber
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Mlkroorganismen scheint er jedoch um el nen Faktor von 2-3 höher zu llegen
a1 s tolerlerbar. A11erdlngs ist zu bedenken, dass die MIkroorganIsmen auf
Kupfer äusserst empfIndlich reagieren und eine tox1 sche WIrkung bereIts
wenig oberhalb des Spurenelement-Wlrkungsbereichs elnsetzt . H1 er eInen Kom-
promI ss zwischen praktischer Durchsetzbarkeit und dem, was noch zu verant-
worten ist, zu finden, Ist nicht einfach. Der Wert von 0, 28 mg/l muss als
solchen Kompromiss aufgefasst werden.

Tabe11 e 2 Eintrag von Kupfer 1 n die Parze11en der Rebbergböden

La Neuvevl11e
Chavannes
Tw ann

Progero

Kupferkonzentration
(mg Cu pro kg Rotklee TS)
40 D1 e Bodeneigenschaften ( hoher pH-Wert und/oder hoher Humusgehalt) dürften

dafür verantwort1 ich sein , dass trotz hohen Totalgehalten die 16511 chen

Kupfergehalte (0, 1 M NaNO3) kaum je den in Tabe11e l angegebenen krlti schen
Wert von 1,4 ppm überschreIten. Damit im Eink1 ang steht die Tatsache, dass
d1 e Kupfergeha1 te in den Rebenblättern innerha1 b des norma1 en BereIchs von
5-20 ppm 1 legen . In Abb. 2 ist der Befund über den totalen und löslichen
Kupfergehalt in der von den Reben durchwurzelten Bodenschicht (0-40 cm)
graphisch dargeste11 t .

20 X

QUINCHE ( 1985 ) verwendete in se1 nen Untersuchungen an Rebbergböden zur Cha-

rakterlslerung des verfügbaren Kupfers 1 N NH40Ac von pH 7 . Dieses Lösungs-
mittel extrahlerte im MIttel 1,92% vom tota1 en Kupfer, während dIeser An-
tel 1 für 0, 1 M NaN02 nur beI 0,37% 1 ag.

0 1
NaNO3 – lösliches Kupfer
(mg Cu / 2,5 l oder kg Boden)

3

AbbIldung 1 Beziehung zwischen Boden-Kupfer (NaN02-lös1 ich ) und

Kupfer in Rotk1 ee, gewachsen in 6 ver;chiedenen Böden

Eine im Vergleich zu den alka1 i schen Böden grössere Mobilität des Kupfers
lnnerha1 b der sauren Bodenprof11 e kann aus den bis in Tiefen > 60 cm stark
erhöhten Kupfer-Totalgehalten abgeleltet werden ( siehe Tabelle 3) .

5. KUPFER IN REBBERGBOEDEN UND BOEDEN MIT INTENSIVEM KARTOFFELANBAU In den untersuchten Böden mit intensivem Kartoffel anbau wurden Kupfertota1-

gehalte zwIschen 32 und 47 ppm gefunden . DIe Gehalte 1 legen a1 so unterhalb
des VSBo-Rlchtwertes . Kleinere Aufwandmengen von Kupfer im Kartoffe1 bau zu-
sammen mit der Tatsache, dass dIe Kartoffe1 n höchstens a11 e 4-6 Jahre in
der Fruchtfolge stehen, dürften dl e bel dlesen Kulturen günstigere Situa-
tion weitgehend erklären.

In Tabe11 e 2 sInd die geschätzten jährllchen Kupfereinträge in die Parze1-
1 en der untersuchten Rebbergböden zusammengestellt. Nach dieser Schätzung

entsprechen dIe EInträge aus Pflanzenschutzmassnahmen recht gut den in den
Spritzplänen der 5 wichtIgsten cheml schen Firmen der Schweiz angegebenen

Mengen von 4,7 bls 10,6 kg Cu/ha, J. (M. SCHNEIDER et al. 1984> . Im glei-
chen Literaturzltat wird a11erdlngs darauf hingewIesen, dass im Weinbau

jahrzente1 ang Kupferaufwendungen von 20-30 kg/ha, J . gebräuchlich waren.
Woh1 nur unter Zugrundelegung dieser Zahlen sind die enormen Kupfergehalte
in einigen der untersuchten Rebbergböden erklärbar ( siehe Tabe11 e 3) .
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Tabe11 e 3 : Bodeneigenschaften und Kupfergeha1 te von Rebbergböden , sowie Tabe11e 3 : Fortsetzung
Kupfergehalte in Rebenblättern

Standort Bew Ir t schaf -
tungsform

konventione1 1

pH-Wert 1 KAK
(H20) 1 mmol/z

Ton ISchluffl Sand
% 1 % 1 % Standort Humus

%

Kalk
%

Cu tot.
im

Cu IÖsl.
ppm AA 9

Cu Rebenb I .
(mg/kg TS}

11.7
La Neuvevi11e

0-20 cm
20-40 cm
60-80 cm

La Neuvevi11e
0-20 cm

20-40 cm
60-80 cm
80-100 cm

La Neuvevi 11 e
0-20 cm

20-40 cm
Chavannes

0-20 cm
20-40 cm

Ch avannes
0-20 cm

20-40 cm
Chavannes

0-20 cm
20-40 cm

Tw ann

0-20 cm
20-40 cm
60-80 cm

Tw ann
0-20 cm

20-40 cm
Tw ann

0-20 cm
20-40 cm

Pr oger o
0-20 cm

20-40 cm
60-80 cm

Progero
0-20 cm

20-40 cm
60-80 cm

Progero
0-20 cm

20-40 cm
60-80 cm

1

7.9
7.9
8.0

13.8
11.4
9.0

14.12
13.87
14.00

31 . 00
34.37
32.75

54.87
51.75
53.25

La Neuvev111e 1
0-20 cm

20-40 cm
60-80 cm

La Neuvevi TIe 2
0-20 cm

20-40 cm
60-80 cm
80-100 cm

La Neuvevi 11 e 3
0-20 cm

20-40 cm
Chavannes

0-20 cm
20-40 cm

Chavannes
0-20 cm

20-40 cm
Chavannes

0-20 cm
20-40 cm

Tw ann
0-20 cm

20-40 cm
60-80 cm

Tw ann

0-20 cm
20-40 cm

Tw ann
0-20 cm

20-40 cm
Progero

0-20 cm
20-40 cm
60-80 cm

Progero
0-20 cm

20-40 cm
60-80 cm

Progero
0-20 cm

20-40 cm
60-80 cm

1

1

2.07
2.76
0.50

32.67
28.00
33.83

352.1
197.1
67.6

0.550
0 . 488
0.5232 konventlone1 1

mlt Gründün-
gung

7.9
7.8
7.8
8.1

21.3
20.7
22.2
13.0

30.4
26.0

21.4
14.7

19.62
26.37
21 .37
18.32

20.37
25.50

39.25
30.87
38.62
34.75

39.37
32.62

41.12
42.75
40 . 00
47.12

40.25
41 .87

37.25
39.12

2.52
2.10
1.43
1.21

5.27
3.15

5.50
8.00
3.83

28.33

1.33
0.67

54.67
63.00

416.8
344 . 8
28.5
14.2

80.2
40 . 0

0.538
0.313
0.060
0.050

0.213
0.423

13.2

3 konvent. mit
Gründüngung 7.4

7.6
13.8

1 konventione1 1
mit Gründün-
gung und Mü11-
kompost

7.4
7.8

9.62
11.12

53.12
49.75

1 13.3

2

6.96
3.69

7.48
2.40

4.24
3.12

403.6
248 . 0

1 . 268
0.970

7.5
7.8

7.6
7.8

7.6
7.9
7.8

7.8
7.9

7.5
7.7

25.2
20.0

11.25
5.50

42.74
50.50

46 . 00
44 . 00

2 14.9

3
43 . 00
54.14

8.67
7.17

573.0
426.4

1 . 560
1.068

21.0
19.0

17.00
19.25

31.87
28.62

51.12
52.12

3

1 biologi sch
578.6
416.4

129.0
81.7
34.2

398.4
371.3

0 . 985
0.493

0.693
0.398
0.223

1.078
1.173

17.1

23.4
19.8
12.0

10.50
11.50
11.25

36.62
34.75
24.25

52.87
53.75
64.50

53.87
52.75

4.10
2.74
1.46

22.67
22 . 33
38.17

24.67
26 . 00

13.0

2
21.7
20.9

12.87
12.75

33.25
34 . 50

2
2.53
2.53

6.91
5.50

8.48
7 . 86
6.10

14.8

33.1
28.9

16.37
16.12

34.37
32.25

49.25
51 .62

3

konventione1 1
8.33
9.67

43.5
34.6

0.723
0. 388

6.0
5.9
6.2

6.0
6.0
6.0

5.6
5.8
5.6

35.4
29.8
33.6

39.1
34.7
32.5

30.7
27.9
24.7

6.87
6 . 00
5.87

1.62
6.37
6.25

7.37
6.62
6.00

19.87
18.87
19.50

73.25
75.12
74.62

709 . 2
369.1
361 . 1

1.173
1.415
1.055

17.9

2
31 .00
25.50
22.25

15.50
18.50
17.75

67.37
68.12
71.50

77.12
74.87
76.25

2
10.31
8.19
6.83

8.76
7.58
5.17

639.4
462.9
166.3

939.8
509.8
180.7

0.460
0.248
0.248

1 . 630
1.255
0.203

11.4

3
3 11.3

* junge Weinbergböden
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6. ZUSAMMENFASSUNG

- Aufgrund verschiedener blologi scher WIrkungen des Kupfers im Boden und in
Nährlösungen wird versucht, eIne Beurteilung des in der Verordnung über
Schadstoffgeha1 te des Bodens (VSBo) vorgeschlagenen Richtwertes für eInen
1öslichen Kupfergehalt vorzunehmen.

- Auch bei extremer Ueberschreltung der Kupfertotalgehalte 1 n den Rebberg-
böden hi elten sich dIe 1ös11chen Gehalte (0, l M NaNO,) innerhalb von Gren-
zen, in denen eine toxische WIrkung auf die Reben praktisch ausgeschlos-
sen werden kann. DamIt bleibt a11erdings offen, ob sIch dIe deut1 lch er-
höhten 1ös1 i chen Kupfergehalte nicht bereits ungünstIg auf die vie1 emp-
findlicheren Bodenmlkroorganismen auswirken. Vorsicht ist zudem geboten,
wenn in stark belasteten Rebbergböden andere Kulturen angepflanzt werden
(QUINCHE, 1985).

- in den untersuchten Böden mit intensivem Kartoffe1 anbau lagen die Kupfer-
tota1 gehalte unterha1 b des VSBo-Richtwertes von 50 ppm.
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6. RESUME

Influence du cui vre d 'orlgine anthropogëne sur 1e so1 et 1 es plantes.

Sur 1 a base des diffërents effets biologiques du cuivre gu ' on a observës
dans 1 e sol et dans des solutions nutritives, on a entrepri s une ëtude
pour juger 1 es valeurs limite proposëes dans 1'0rdonnance sur les poll u-
ants du so1 (0PS) , et ceci pour 1 e contenu en culvre solub1 e.
Les teneurs en cuivre extrait par une solution de NaN02 0, 1 M restent en-
degä des limltes proposëes pour lesque11 es une actIon toxlque sur 1e vlg-
noble est ä exclure; ce1 a mëme dans le cas des teneurs extrëmes en cuivre
total du sol des vignes. Mais 1 a quest1 on reste ouverte de savoi r sl 1 a
teneur en culvre soluble, clairement augmentëe, n ' a quand mëme pas une
action nëgative sur 1 es p1 us sensibles des mi croorganlsmes du sa1. Une
prudence est ä observer lorsqu ' on uti 11 se des vlgnobles fortement conta-
mlnës pour y faire pousser d 'autres plantes (QUINCHE, 1985 ) .

Dans des so1 s soumi s ä une culture intensl ve de pommes de terre, 1 e con-
tenu en cui vre total est restë en-dessous de 1 a valeur limite de I'opS de
50 ppm.
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Der Ernährungsplan für Zeiten gestörter Zufuhr, EP 80 , stellt eine Sach-
planung des Bundes im Sinne Art. 13 des Bundesgesetzes über die Raumplanung

(RPG) vom 22. Juni 1980 darl. Darin, wie auch in den Art. 3, 6, 13 und 16
des RPG werden drei Arten von Landwirtschaftsland genannt2:

- Land (bzw. Gebiete) , das sich für die Landwirt -
schaft (oder den Gartenbau) e i g net ,

- Fruchtfolge flächen (F F F), Sachplanung nach Art. 13,
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- Land ) das im Gesamt interesse landwirtschaft -
1 ich genutzt werden soll.

sich der Leitfaden bei der Lösung von Konflikten in Bauzonen nach alan Recht,

sowie bei Beurteilungen von Rück- und Umzonungen in die Landwirtschaftszone
erwiesen. Schwierigkeiten treten immer erst dann auf , wenn bei nachfolgen-
den politischen Entscheidungen die erarbeiteten Ergebnisse durchkreuzt und

die heute noch vorhandenen Fruchtfolgef lachen in ihrer Ausdehnung geschmä-

lert werden. Solche Verhältnisse werden in der Folge für einzelne Gemeinden

der Kantone St. Gallen und Appenzell A.Rh. beleuchtet.

Die nach Art. 13 des RPG raumplanerisch zu sichernden, den Kantonen bekannt-
gegebenen FFF müssen durch jede Gemeinde gewährleistet werden. In den Richt-
plänen der Kantone nach Art. 6-12 RPG sollen diese geeigneten Gebiete als
auch die gemäss Sachplanung des Bundes erforderlichen FFF festgestellt und
ausgewiesen werden. Die FFF sind mit raumplanerischen Mitteln (Richtpläne,
Nutzungspläne, Planungszonen) zu erheben und auf Karten fest zu -
halten o Die Planungsstellen erheben die vorhandenen Flächen und weisen
sie für den Kanton insgesamt und für die Gemeinden aus.

Die für die Landwirtschaft geeigneten Gebiete liegen aus topographischen
und klimatischen Gründen vorwiegend im kollinen Mittelland. In jenen Lan-
destei len beanspruchen diese Gebiete über 80% des Terrains. Das von uns ge-
wählte Untersuchungsgebiet weist nur am Rande LandMrtschaftslarü I. Priorität
(sehr guter Ackerbau, unter 18% Neigung) auf , wie Böden in Gemeinden des
Unterrheintales. In die Untersuchung miteinbezogen wurden die Böden der
421 ha umfassenden Gemeinde Widnau (Bezirk Unterrheintal ). Diese stark be-
siedelte Gemeinde weist heute noch eine Fläche von 73,5 ha offenen Acker-
landes auf . Die Fruchtfolgefläche beträgt 59,2 ha, wovon 56,5 ha zur Katego-
rie "Landwirtschaftsland 1. Priorität" mit folgenden Böden sehr guter Frucht-
barkeit gehören :

- karbonathaltiger Fluvisol,
- schwach stagnogleyiger, karbonathaltiger Fluvisol,- schwach gleyiger, karbonathaltiger Fluvisol.

Zur Realisierung der für die EP 80_ des Bundes notwendigen FFF werden im
Minimum 450 '000 Hektaren (ha) ackerfähiges Kulturland benötigt. Diese in
kantonalen und kommunalen Richtplänen noch nicht enthaltenen Flächen liegen
zu einem beträchtlichen Teil in Bauzonen nach altem Recht. Sie sollen je-
doch durch kantonale und kommunale Landwirtschaftszonen geschützt werden.
Denn nur die Fruchtfolge - und Vorrang flächen , wie auch

das Land, das im Gesamtinteresse landwirtschaftlich genutzt werden soll, er-
lauben erst, die Ernährung unserer Bevölkerung in Not- , Krisen- und Kriegs-
zeiten zu sichern. Diese Flächen würden rund 11% der LandesfläcFe der Schweiz

decken5. Die gegenwärtig unter dem Pflug sich befindlichen rund 200'000 ha
guten Ackerlandes erreichen heute kaum 5% der Landesf lache. Es ist deshalb
eine der Hauptaufgaben der Raumplanung, bei heutigen und künftigen Planungs-
arbeiten dem quantitativen Bodenschutz grösstes Interesse
entgegenzubringen .

Es handelt sich um sehr gutes Acker- und Wiesland , für Obst und Gemüsebau

ebenfalls gut geeignet. Von diesem vielseitig nutzbaren , rund 59 ha umfassen-
den Landwirtschaftsland 1. Priorität sollen jedoch 16 ha für Industriebauten
und ein kantonales Sportzentrum beansprucht werden, was die Fruchtfolgef lache
um 27% schmälern würde (vgl. Abb. 1, Gemeindeübersicht Widnau) . Südlich die-
ser an den Rhein und Usterreich grenzenden Gemeinde breiten sich die flach-
gründigen und trockenen Rohfluvisole, die alluvialen Gleye sowie saure bis
neutrale Moorböden des MeIiorationsgebietes aus, die sich für den Futterbau
eignen und deshalb als Vorrangflächen in die landwirtschaftliche Nutzung mit-
einzubeziehen sind5. Ausweichmögl ichkeiten in die Nachbargemeinden sind keine

vorhanden, nachdem der ursprünglich gedachte Trenngürtel zwischen den Gemein-
den Au, Berneck, Balgach und Widnau - mit Ausnahme der meliorierten Gebiete -
nahezu zum Siedlungsgebiet wurde. Das Aufgehen dieses Trenngürtels bester
ackerfähiqer Böden in die -Siedlungsf lache ist an weiterer Beitrag an die jährli-
chen Verluste von 3500 ha landwirtschaftlichen Bodens in der Schweiz6.

Um den Gemeinden und den Kantonen diese Aufgabe zu erleichtern, haben die

zuständigen Bundesämter die Vollzug s hilfe 19832 geschaffen, an
die der Leitfaden 198 5'' , Dokument 2 der BGS, BEURTEILUNG UND SCHUTZ

DER BaDEN, anknüpft. Damit gab man insbesondere den Gemeinden ein Arbeits-
instrument in die Hand, das ihnen die Ausscheidung von Fruchtfolgeflächen
und Landwirtschaftszonen erleichtert. Die klaren und objektiven Kriterien
bezüglich der Beurteilung ackerfähiger Böden wurden zu einer notwendigen

Hilfe , um den Schutz besten Kulturlandes gegen Zweckentfremdung durchzu-
setzen. Insbesondere beim Vorliegen von Boden karten8 ist die
Sicherung der gesamtschweizerisch benötigten Fruchtfolge- und Vorrangflächul
auf den tatsächlich geeigneten Böden gewährleistet, Als sehr nützlich hat
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Legende

r Begrenzung der Bauzone

Fruchtfolgeflächen (FFF)

F1ächenansprüche
der Industrie

F1ächenansprüche
fUr Sportzentrum

Zur Beleuchtung der Situation auf einer Höhe von 480 - 600 m ü.M. wurde - mit
überwiegender ackerfähiger Fläche auf 490 - 500 m beidseitig des Laufes der
Thur - die Gemeinde Oberbüren (Bezirk Hil ) in die Untersuchung rrütänbezogen.

Von den 1773 ha Gesamtfläche liegen heute 1084 ha oder 61% in der Landwirt-
schaftszone. Die vorhandenen Fruchtfolgef lachen sind in das Landwirtschafts-
land 2. Priorität einzustufen und umfassen Böden sehr guter Fruchtbarkeit
(Stufe 3 mit 123 ha) , ausnahmsweise auch solche der Fruchtbarkeitsstufe 4
(gut fruchtbar mit 284 ha) . Dieses Land schliesst auch (mit 111 ha) die
Futterbau-Vorrangflächen mit ein. Innerhalb der Bauzone liegen 3 ,25 ha der
Stufe 3 und 4,45 ha der Stufe 4. Gemessen an der Gesamtfläche von 128,6 ha
machen diese 7,7 ha heute 6% der Bauzonenf lache aus ; doch wird sich diese

Fläche wieder auskorrigieren, nachdem Rückzonungen in die Landwirtschafts-
zone bevorstehen. Auch liegt innerhalb der Bauzone noch eine Reserve von ca.
27 ha für künftige Bauvorhaben frei , abzüglich der Flächen für öffentliche
Bauten. Die Vertreter der besten noch vorhandenen Fruchtfolgeflächen gehören
den schwach entwickelten bis entwickelten Parabraunerden und diffusen Braun-
erden [Cambisole] an. Es wird nun von den politischen Entscheidungen des Ge-
meinderates abhängen, cb die ausgewiesenen Fruchtfolgeflächen in ihrer Aus-
dehnung nicht mehr geschmälert werden.

m

Widnau Abb . 1
Mst . ca 1:28' 000

Als der nächsten Höhenstufe von 600 - 750 m ü.M. zugehörig wurde das Gebiet
der Gemeinde Flawil (Bezirk Untertoggenburg) untersucht. Es sind wiederum

die diffusen und schwach stagnogleyigen Braunerden (Cambisole) , die als
beste Fruchtfolgef lachen in der Gemeinde noch vorhanden und unüberbaut sind.
Dieses Landwirtschaftsland 2. Priorität hat eine Ausdehnung von 59,6 ha, wo-
von 17,4 ha merst diffuser Braunerde in der Bauzone liegen ( Abb. 2) . In zuneh-
mendem Masse treten die Vorrangf lachen in Erscheinung; mit 125 ha sind sie
zu 68% an den vorhandenen Bodenfruchtbarkeitsstufen 3 und 4 (total 184,6ha)
beteiligt. Nach Vegetationsdauer, Bearbeitbarkeit, Hangneigung und Gelände-
form liegt das Schwergewicht der unter allen Umständen zu schützenden FFF
in den in der Bauzone liegenden 17,4 ha. Nach jüngster Beurteilung durch
den Planungsausschuss der Gemeinde sollen davon für Bauvorhaben 12,5 ha in
der Bauzone verbleiben, was einem Verlust von rund 72% der FFF innerhalb
dieser Zone gleichkommt. Ausserhalb der Bauzone liegen am Rande einer im Ab-
bau begriffenen Kiesgrube 2,5 ha noch verbliebene Parabraunerden, deren
Schutz durch dieselbe Beurteilung des Planungsausschusses nicht mehr gëwähr-
leistet ist, es sei denn , der Gemeinderat spreche für den Schutz der FFF.
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Diese Verhältnisse zeigen bereits deutlich, dass der Flächenschutz auch auf
die futter baulichen Vorrang flächen ausgedehnt werden

muss 1 die naturgemäss im Hügelland und im Alpenvorland liegen. Aus diesem
Grunde wurden Böden von zwei weiteren Gemeinden der Höhenstufe 700 - 900 m

ü.M. in die Untersuchung miteinbezogen, um abzuklären, ob sich ein weiterer
Anteil an Fruchtfolgef lachen im Hügelland und in den tiefgelegenen Alpentä-
lern finden liesse. Es geht dabei nicht um die Phaeozeme trockener Alpentä-
ler) deren F1äche im Gebirgsackerbau ziemliche Bedeutung zukommt7, sondern um
die ebenen bis schwach geneigten Braunerden und Sauren Braunerden im Hügel-
und im Alpenvorland, wo Acker- und Obstbau möglich ist8. Von noch grösserer
Bedelltuna in diesen Gebieten sind die futterbaulichen Vorrangflächen) die im
Hinblick auf Not- , Krisen- und Kriegszeiten ebenso den Schutz vor Ob>erbauung

oder anderer Zweckentfremdung benötigen. Flächen in dieser Höhenstufen finden
sich im Gebiete der mittelländischen als auch subalpinen Molasse des Kantons
St. Gallen als auch im angrenzenden Kanton Appenze11 A.Rh.

Beurteilung der Bodenform im Hinblick auf die standortgerechte Bodennutzung. Kartogra-
phische Darstellungen FAP 1032 und 1033

Bodenqua li tät : Eignungsbereiche der Bodeneigenschaften zur Ausscheidung von Frucht-
folgeflächen und Landwirtschaftszonen

A = FFF2 (Landwirtschaftsland 2. Priorität) . Intensiver bis sehr guter Naturfutterbau,
Acker- und Obstbau möglich in schwach geneigten (1, bis 25%) , bis ziemlich geneig-
ten Lagen (2).

8 = FFF3 und Futterbau-Vorrangf lachen (Landwirtschafts land 2. Priorität). Gute Naturwiese
in Notzeiten z. T. ackerbaul ich genutzt (3,4) .

T Mst . ca 1 : 14 ' ooo

T 8% Begrenzung der landwirtschaftl{chen Nutzfläche

Die in den Gebieten der Ejg-
nungseinheiten vorkabäenden

Bodentypen

A 1 5c Schwach stagnogleyige Saure
Braunorde, gute Vasserspei-
cherung, gut bis 9en8gend
fruchtbar, 6-151 Neigung

IOc Schwach entwickelte, Saure
Braunerde, gute Yass8rspei-
cherung, sehr gut bis gut
fruchtbar, 6-151 #eigung

A 2 Tc Schwach gleyige,Saure Braun-
erde, gute Vasserspeicherung
sehr gut bis gut frBChtbar ,
6-15% Neigung

10d ,. .,. ,,, , 6-251 leigBng
Appenzell A.Rh. kam 1945 einer Anbaupf licht von 1055 ha nach, mit dem Haupt-
gewicht auf Brotgetreide (335 ha) , Futtergetreide (281 ha> und Kartoffeln
328 ha) . Wie in den meisten Bergkantonen ist sowohl die Zahl der Landwirt-
schafl'sbet'riebe als auch jener mit einer Ackerf lache stark abgesunben. In der
in die Untersuchung miteinbezogenen Gemeinde Herisau sank von 1943 bis 1965

die Zahl der Landwirtschaftsbetriebe von 338 auf 261, deren offene Ackerflä-
che von 139 auf 9 ha. Demgegenüber nahm die Bauzone der Gemeinde im vergan-
gegen Jahrzehnt stark zu und beträgt heute 487 ha, wovon 125 ha noch unüber-
baut sind. Wenn heute auch eine Reduktion der Bauzone um 60-70 ha angestrebt
wird, so trifft die damit vorgesehene Rückzonung keineswegs die wenigen noch
vorhandenen Fruchtfolgef lachen, die am Rande der expandierenden Industriege-
biete liegen (vgl. Abb. 3, Ausschnitt aus dem Ubersichtsplan mit der Situa-
tion der vorkommenden Bodenformen) . Am Beispiel des daneben liegenden, eben-
falls in der Bauzone auf 780 m ü.M. sich befindenden Landwirtschaftsbetrie-
bes der Kantonalen Psychiatrischen Klinik wurden zwei Varianten der während

der vergangenen Jahre erprobten Fruchtfolgen für diesen 24,4 ha (ohne 12 ha
Waldfläche) umfassenden Gutsbetrieb9 herausgearbeitet:

1. Jahr Var. 1 : Mais, Rüben Var. 2: Kartoffeln
2. Jahr – S-Gerste, W-Weizen – W-Gerste, W-Weizen
3 . Jahr Kartoffeln Rüben , Mais
4 . Jahr Wintergerste Sommerger ste
5 . Jahr Kunstwiese Kunst;wiese
6 . Jahr Kunstwiese Kunstwiese

B } IOe ........, 26-5511Bigung
128 Entwickelte, Saure Braun-

erde, gute Vasserspeiche-
rung, gut bis genOg8nd
fruchtbar. 26-SSI leigung

15f Teilweise entkarboßatete
Braunerde, 8ittlere Hasser-
speicherung, gut bis gene-
gend fruchtbar, 56- 451 Nei-
gung (aus Gründen der Aus-
sichtslage und der Verkehrs-
erschliessung vor letNrbau-
ung zu schützen)

84 Se .......-, 26-351Heigong

6e Stagnogleyige, Sure Braun-
erde, gute Yasserspeicherung
gut bis genügeN frëchtbar ,
26-35% Neigung

78 ,...., .. , 26-351 Neigung

8d Gleyige, Saure Br8uaerde,
gute Yasserspeicherung, gut
bis genügend fruchtbar, 16-
251 Neigung

2)d Saurer , verbraunter Gley,
ziemlich vechselßess, ge-
nügend fruchtbar, 16-tSI
Neigung

Heri sau Abb . 3

GiiT\RFTQ TER nro rÄNTnNÄI FN DqvrbiTATQTqrbi rN ri TNT v
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Unter solchen Voraussetzungen sind Fruchtfolgen auch auf dieser Höhenstufe JAHRESBERICHT / RAPPORT DIACTIVITE 1985/86

durchaus möglich, bei Erträgen wie 500 dz/ha Kartoffeln, 40 dz/ha Sommerger-
ste, 46 dz/ha Winterweizen und selbst Erdbeeren von 150 kg/a. Ähnliche Ver- 1. Tagungen und Exkursionen
hältnisse fanden wir auf Betrieben der benachbarten st.gallischen Gemeinde

Degersheim, wo wiederum auf Böden der entwickelten Sauren Braunerde als auch 181 ,Jahrestaguna
der diffusen Braunerde mittlerer Wasserspeicherung eine Fruchtfolge ähnlicher
Art mit guten Erträgen möglich sind. Ein 31 ha umfassender Betrieb weist auf

Im J ubiläumsj ah r 1985 fand die sich in eInIgen Punkten
.vom Ub 11 chen Rahmen unters che i dende Jahrestagung am 6 .
März in Bern stattB Der Höhepunkt dieser Jubiläums tagung
bi ldete die Vernissage der Aus ste 11 ung I'Boden - bed rihtë
Lebensgrund 1 age?11, welche mit dem Besuch von Bundesprä si -dent Drs Kurt Furg 1 er beehrt wurde, Die sich an eInen
weiteren Interessen kreIs richtende wIssenschaftIIche sit_
zung widmete.. sIch aus sch 11 ess 1 Ich aktue 11 en Bodenprob1 e–
mens Nach 4 Übers ichts referaten von Mi tgl{edern zu wIcht l-
gen Problemen sprach Nat iona 1 rat Urs Nu ssbaumer Im Hau ptre-
ferat über den Problemkre is Landwirtschaft und Raumplanung e
Wichtige Traktlanden der Ge neralversamm 1 ung waren dIe Neu-
gründung der Arbeitsgruppe Boden-Pflanzenbezlehungen unddie Neuwahl des Vorstandes , Besonders durften wIr uns
auch freuen über die Grat u 1 at ion sad res se von Prof . W .
E• Blumv dem Präsidenten unserer österreichIschen Schwe–
stergese 1 1 schaft ,

810 .m Höhe ü.M. 5,4 ha offene Ackerf lache auf , mit den Ackerfrüchten Roggen,
Korn, Weizen, Silomais und Kartoffeln. Doch sind diese Anbaumöglichkeiten
je nach Niederschlagsmengen und Klimaschwankungen nicht ohne Risiko, in der
Gemeinde Herisau machen diese Böden guter bis sehr.güter Fruchtbarkeit (Stufen
3 und 4) 63 ha aus , wovon 29 ha als Industriegebiet'e vorgesehen sind. Umso_

mehr gewinnen die Vorrangflächen im Ausmass von 353 ha an Bedeutung> deren
Fläche ebenfalls geschützt werden muss, Termine)logisch gibt im Kanton Appen_
zell A.Rh. der Begriff Vorranggebiete zu Verwechslungen Anlass. Mit dem an
der Landsgemeinde 1985 beschlossenen Einführungsgesel,z zum RPGlo wurde die_
se Bezeichnung für jene Teile der Landwirtschaft,szohe eingeführt1 ''die acker_
fähig sind oder sich für die futterbauliche Nutzung besonders gut eignen".
Im Gegensatz zu den Vorrangflächen (353 ha) machen diese 710 ha aus. 1 . 2 }xnËgs i un_aJabmenJgL}WdlU SIEdjung

Die wichtigste Folgerung aus diesen ost;schweizerischen Untersuchungen ist ,
dass die besten Fruchtfolgef lachen - auch zu Lasten der Bauzone _ im Mittel_
land und kollinen Mittelland zu sichern sind. In der hügel igen Ubergangszone

und im voralpinen Hügelgebiet sind die FFF mengenmässig zurückhaltend auszu-
scheiden. Weiter ist die Bodenqualität als wichtiges und entscheidendes Kri_
teflum be1 der FFF-Ausscheidung besser zu berücksichtigen, um diese Flächen
auch tatsächlich auf den geeigneten Böden - selbst innerhalb der Bauzone _

zu sichern. Als Wegleitlung für Kantone und Gemeinden genügen die vollzugs_
hilfe 1983 und der Leitfaden 1985 der BGS, um die FFF praktisch umzusetzen.

Die Gese 11 schaft führte am 4 n Oktober 1985 gemeinsam mIt
der Schwelzeri-schen Geomorpho 1 ag 1 schen (Je se-11 schaft ein
Symposium zum Thema Boden schädigung und Bode nzer störungdurch den Menschen durch, Rund 50 Te 11 nehmer hörten sIcK
6 Vorträge zu den Themen Boden verdichtung , Bodeneros ion ,
Boden und Ertrags steigerung , Schadstoffe 1 n Böden undder Re ku 1 t lvierung landwirtsc haft 11 cher Böden an . DIe
ErgebnIsse dieses Symposiums werden als Dokument Nr , 3
der BGS noch 1 n d lesem Jahr pub11 ziert.

le 3 Ja h resex kurs ian

Die Jahresexku rs 1 an fand am 30. /31. August 1985 in der
Region Base 1 stattn Ihre Themenbereiche waren d ie Bodenb 11-
dung auf Lös s , typische Böden des Tafel jura s und die Boden–
eros ionsp rob lemat1 kn Führungen durch den Stadtgärtne r
von Basel ( Prob leme der Stadtbäume ) und in der ag rob ;o 1 og 1 -
schen Versuchs statl on der Sandoz ergänzten dIeses' Prog r.amin.

Literatur :

1 Bundesamt für wirtschaftliche Landesversorgung: EP 80, Bern 1982
2 Bundesämter für Raumplanung und für Landwirtschaft: Vollzugshilfe im Bereich Landwirtschaft,

Bern 1983
3 Frei En : Der Boden als Grundlage der Nahrungsmittelproduktiono Jb Geogr.Ges.55788/891 Bern 1986
4 BGS: Beurteilung und Schutz der Böden, Dokument 2 , Leitfaden zur Ausscheidung von Frucht_

folgeflächen und Landwirtschaftszonen. Zürich 1985
5 Alther E. : Bodenkundliche Grundlagen zur Nutzung meliorierter Böden+ St+Galler Bauer 119 1985
6 Häberli R. : Verlust an landwirtschaftlicher Kulturfläc.he in den Jahren 1942_1967u Raumplanung

Schweiz 2, DF JP, Bern 1975

7 Frei E. : Phaeozem in einigen trockenen Alpentälern der Schweiz, Zschr,PfLern.&Bkcb 143,3,24, 1980
8 FAP: Bodenkarten 0052-54, 0060-62, 0066-68 & 1032-1034. Zürich 1973 bis 1975
9 Pers, Mitteilung des Gutsverwalters N, Salzmann, die hiemit bestens verdankt sei,

10 Kanton Appenzell A.Rh, : EG zum RPG vom 18, Februar 1985, 721.1

2. Publikationen
Die Gese 11 schaft hat
ausgegeben :

im Jahr 1985 drei Pub 11 kat ionen her–
+

1• Bu 11 et in Hre 9 : 10 Jahre BGS 1975 - 1985 , Referate
und Aus ste 11 ung sbe i träge zur Jubiläums tagung vom 8 . März
1985 in Bern , Zürich 19ë5, 89 S, - -
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2 . Be u rte t 1 ung und Schutz der Böden•, n BGS Dok urne nt Nr . 2 ,
Zürich 1985, 52 S . Bodenkundliche Gesellschaft der Schweiz

Ad hoc Arbeitsgruppe IBG/ISSS Exkursion 19863, Boden - bedrohte Lebensgrundlage? Broschüre zur Aus ste 1-
lung der BGS, Aarau 1985 , 84 S ,

3. Internationa1 e Beziehungen
Information über die IBG/ISSS Exkursion 1986

Im Zentrum unserer Internat iona 1 en Beziehungen stand auch
1985 die Vorbereitung der Alpenexku rs ion mit der Interna–
ti ana 1 en Boden kund lichen Gese 11 schaft im Sommer 1986 .
Der Vorbereitung dienten insbesondere eine Sitzung mit
dem PräsIdenten der as terrei chi schen Boden kund 11 chen Ge–
se 11 schaft und die gemeInsame Exkurs 1 on mit den öster-
reich i schen Kollegen vom 19 , - 23 , August 1985 , die der
DiskussIon sämt 11 cher Exkurs lonsprof i 1 e in der Schweiz
und in Üsterre ich diente , Die internen Vorbereitungen
beschäftigten sich vora 11 em mit der Bearbeitung des Ex kur-
si ans führers 8

(Alpentransversale SchweIz/Oesterreich)

Die gemeinsame Nachexkursion der Schweizerischen und Oesterreichi–
sehen Bodenkundllchen Gesellschaft anlässlich der Tagung der IEG/
ISSS in Hamburg findet vom 22 . -29 . August 1986 statt . Damit soll
ein Einblick in die typischen und vielfältigen Bodenlandschaften
des Alpenraumes der beiden Länder vermittelt werden .
Aus aktuellen Aufgabenstellungen und auf der Basis von bisherigen
Forschungsergebnissen werden bodenkundliche Probleme an ausgewählten
ProfIlen zur Diskussion gestellt .
Schwerpunkte bilden:
- Wasserhaushalt- und Strukturprobleme in einer Rendzina auf dem

Weissensteln (SO)
Bodenbildung und Wasserhaushalt in einer rubefizierten Para-
braunerde bei Orbe (VD)
Bodeneigenschaf ten und waldbauliches Handeln auf einem Podsol
bei Malters-Schwarzenberg (LU)
Bodenbildung auf Dolomit mit Rohhumusauf lage bei Klosters (GR)
Chrom- und Nickeldynamik in einer sauren Serpentin-Braunerde
bei Davos-Wolfgang (GR)
Podsolausbi1(lungen oberhalb der Waldgrenze auf Muottas Muragl (GR) .

Wie üblich nahmen auch mehrere unserer Mitglieder an der
Jahrestagung der Deutschen Boden kund 11 chen Ge se1 1 schaft
tel 1

4. Ausbi 1 dung und Information
Die auf das ,Jubiläumsjahr konzipIerte Aus ste 11 ung 11 Boden
• bedrohte Lebensgrundlage ? " lst seit der Vernissage im
Frühjahr in Bern auf der Wanderschaft durch die ganzeSchweIz , SIe wurde bIsher z , B, in Bern , Zürich , Baden ,
Frauenfe 1 d , Lausanne, Nyon , S{erre , Genf , Base 1 , Bie 1 ,
So 1 ot:hu rn und G 1 a rus gezeigt und wird während mIndestens
zweier weIterer Jahre ununterbrochen unterwegs sein , Im
Zusammenhang mit der Aus ste 11 ung steht e 1 ne Intensiveregionale Informat+onstät ig keit einze 1 ner unserer Mi tg 1 i e-
der am j ewe 111 gen Aus ste11ungso rt (Presseart i ke 1 usw, ) ,
Dem gleichen Zweck d 1 ent auch die Verbreitung der Broschüre
11Boden - bedrohte Lebensgrund 1 age ? " , die im Oktobe r e r-
schienen lst,

An den Exkursionsvorbereitungen, den Untersuchungen der Bodenprof IIe
und der Darstellung der Ergebnisse waren viele Kollegen und Mitar-
better beteiligt . Mit ihrem grossen Einsatz in Gelände , Labor und
Büro trugen sie alle zum guten Gelingen der VorbereItungsarbeiten
bei . Ihnen allen sei an dieser Stelle recht herzlich gedankt .
Der Exkursionsführer liegt im Manuskript in englischer Sprache vor .
Die Erstellung einer deutschen Fassung ist mit geringem Aufwand mög-
lich und wird in Erwägung gezogen . Während der Vorexkursion
(18 . -23.8.85) wurde das achttägige Programm in fünf Tagen abgewik–
kelt . Für den schweizerischen Teil hat sich das gewählte Konzept
gut bewährt .58 Administrative Tätigkeit

Es fanden Im Jahre 1985 d rel Vorstands s 1 t:zungen und eine
Re 1 he von Arbeitsgruppe ns itzungen statt . Vie 1 e admin ist ra-ti ve Prob 1 eIne wurden wie Ub 11 ch per Telefon ge k 1 ä rt .

Viele Details sind bis zum August noch vorzubereiten . Die interna–
tionale Beteiligung an der ExkursIon verspricht aber einen interes-
santen und für unsere Tätigkeit fördernden Gedankenaustausch mit
ausländischen Bodenkundlern .

6. Mitgliederzah 1
Per 1, 1, 86 umfasste die Gese11scha ft 190 Einze 1- und 11
Ko11ektivml tg 1 ieder,

Birmensdorf , 25 . Februar 1986 P . Lüscher

Base 1, den 8. Februar 1986 Th , Mos 1 mann
Präsident
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BERICHTE DER ARBEITSGRUPPEN / RAPPORTS DES GROUPES DE TRAVAIL Le rëseau des lysimëtres suisses est rëpattis sut 8 sites diffëtents, ä ce JC)ur
on compte 145 cuves en service, done 22 sont pesëes•
Dlune naniëre gënërale on peut relever qu' il y a deux types dljntërët dans
ltexploitation des donnëes des lysilnëtres9 soit les bilans d'eau et les bllans
de fertilisant8. Ces deux objectif s de techetches doivent conttlbuet a assutet
la mei11eure gestion possible de lteau et des fettillsant8•

1. Arbeitsgruppe KLASSIFIKATION und NOMENKLATUR

Die Arbeitsgruppe hat sich im vergangenen Jahr zu einer Sitzung
getroffen . Traktanden waren Absprachen im Zusammenhang mit den
Vorbereitungen der Profile für die ISSS/IBG Exkursion , einen kur-
zen zusammenfassenden Rückblick auf die Exkursionen des Vorjahres
(Parabraunerden unter Wald) sowie eine längere Diskussion über
den Anwendungsbereich und die DefinitIonen von sogenannt "dia-
gnostischen Horizonten" .

Das Jahresziel, nämIIch der Abschluss und die Abfassung der auf
schweizerische Verhältnisse zugeschnittenen Definitionen der "dia–
gnostischen Horizonte" konnte nicht erreicht werden . Rund die Hälf -
te der Mitglieder der Arbeitsgruppe war und ist an den Vorberei–
tungen für die ISSS Exkursion mitbeteiligt . Immerhin konnten an–
lässlich der Vorexkursion irrt Gelände verschiedene offene Fragen er-
örtert werden .

Auch 1986 werden unsere Arbeiten nur in einem reduzierten RahInen
stattfinden können , da sie wiederum durch TätIgkeiten für die inter-
nationale Exkursion im August ( 22 . -25 . ) beeinträchtigt werden .

J-P , Ry8er

3. Groupe de travail ZOOLOGIE DU SOL

La fonction pr.in(.,ipale du groupe de Zoologie du sol est de maintenir

le contact entre les tr<.)is lnstituts qui travaillent actuellement d ans ce

domaine en Suisse : Zoologie Berne (Dr, J. Zettel, P.D), Zoologie Neuchatel

(Prof . Dr. W. Matthey) , Phytiätrie EPF ZÜrich (Dr. Bieri) .
Birmensdorf , 25 . Februar 1986 p . Lüscher En 1986 , ll&ctivit6 a ëtë axëe sur 1 ' 61 abc>ration d'un prograi11me de recherche

comrnun d ans le cadre du Projet national 22 (Utilisation du sol en Suisse)•

Le thëme concerne les animaux bioindicateurs du sol• On ne connalt pas encore

2. Groupe de travail LYSIMETRES la dëcision dëfinitive du Fonds national ä I'ëg ard de notre requete•

Le groupe "lysimëtre11 compte 12 membres actif s, il s ' est rëuni ä Changin8
et ä Liebefeld en 1985. Come il vous en a ëtë fait part ltannëe derniëre,
Ie groupe prëpare une publication sur les installation8 ly8imëtriques en
service en Suisse. Il s'agit d labord de prësenter les diff ërentes insta11ations

Willy Matt3hey .

et leur caractëristique ainsi que les buts de recherches . De plus, il a ëtë
dëcidë de fournir pour chacune des installations une sërie de tableaux rësunant

la pluvioaëtrie journaliëre comparëe aux quantitës d 'eaux drainëes ainsi qu' ä
1 ' ëvapotranspirat ion 8

Conscients que les quantitës d 'eaux drainëes peuvent intëresser dtautres milieux
que ceux de llagriculture ou de la mëtëorologie, nous envisageons la possibilitë
de publier , chaque annëe, un rapport des diffërentes installations . Cbant ä la
publication proprement dite, eIle doit contenir des explications sur les diff ë-

tes mesures rëalisëes , ainsi que sur les degrës de Drëcision tIe celles 'c iren

4. Arbeitsgruppe BODENSCHUTZ

::rpBE;etgBli gl111:gBLITicE 182::;e:eya;öS::„E::cdh;j:se;hg;sFfsIF11ler=;s4’ i:_ Exem-
plaren und mit 2' C)00 Exemplaren in französischer Uebefsetzung unter dem Titel
” Estimation et protection des sols'1.

y ede schweizer Gemeinde sowie die zuständigen kantonalen Verwaltungsstellen
hurden mit einem EXemplar bedient. Die Drucklegung kam mit finanzieller Un:
terstützung der Bundesämter für Raumplanung, Landwirtschaft und wirtschaftliche
Krieqsvorsorq e zustande 8
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Obwohl die Sachplanung des Bundes, welche dieser gestützt auf Art. 13 des eid-
genössischen Raumptanungsgesetz es, RPG , erarbeitet hat , den Kantonen bezüglich
der Sicherung minimaler Fruchtfolgefldchen 1980 rechtzeitig mitgeteilt wurde,
kam der Bodenschutz in der Raumplanung äusserst mühsam voran. Dies beweg
die Bundesdmter für Raumplanung und Landwirtschaft 1983 eine sogenannte Voll-
zugshilfe im Bereich Landwirtschaft herauszugeben, um nochmals den Auftrag
zur Sicherung geeigneten landwirtschaftlichen Bodens zu unterstreichen. Dabei
blieben jedoch noch etliche Fragen offen.
Der 1985 von der BGS herausgegebene Leitfaden erlaubt eine umfassende Beur-
teilung von ackerfätligen Btiien, namentlich mit Hilfe \vn Bcxienkarten. Er zeigt
auch, wie die Gemeinden vorgehen sollen, um ihre Btiien - und insbesondere die
Fruchtfolgefldchen - im Sinne der Anbauplanung des Bundes zu schützen. Die
Schrift legt deshalb grosses Gewicht auf den Vollzug des Bcxienschutzes. Zeitlich
traf die Schrift genau in das Stadium der an laufenden und irrtensi\'!er ten Arbeiten
der Kantone und der Gemeinden, die bis 1987 ihre Nutzungsplanungen dem neuen
eidgenössischen Raumplanungsgesetz anzupassen haben.
Ein Vergleich, wie die einzelnen Kantone bei der Sicherung ihrer Fruchtfolgeflächen
vorgehen, zeigt, dass das Dokument Nr. 2 hier eine bisherige Lücke ftült und zur
Ktdrung beitrdgt.

5, Arbeitsgruppe AUSBILDUNG und INFORMATION

DIes Ist kein Tätigkeits-, sondern ein Lagebetlchty denn dle Arbelts-
gruppe hat im Berichtsjahr nicht getagt. In der vorangegangenen
Berlchtsperlode wurden von den Herren Prof . Dr. J. J. Oert1 i und
Dr. K. Pëyer je eln Entwurf einer D iaserie über ''Pflanzenernährung
und Boden" bzw. über "Böden der Schweiz" zur Diskussion geste11t.
Neben diesen Ansätzen Im Rahmen der Arbeitsgruppe waren dIe meisten
MItglieder dIeser Arbeitsgruppe intensiv an der Ausarbeitung und der
Präsentation der BGS-Ausste11ung beteillgt . Der Erfolg dieser Ausste1-
lung zeigt mit a11er DeutIIchkeit, dass die InformatIon eIn AnIIegen
aller seIn muss und nicht die Aufgabe eIner Arbeitsgtuppe sein so11te•

Der Berichterstatter hat Anfang Januar 1986 die Mitg1 ieder aufgefordeftp
sIch für dle Leitung und Reanimation der ArbeIt$gPuppe zur Verfügung
zu stellën. Bis heute hat sIch niemand gefunden, dep diese Aufgabe
übernehmen könnte. Dies ist ein Spiege1 unserer Bodenkundlichen Ge-
se]lschaft: zu wenIge haben sich mit zu vielen Funktionen belastet•
Die Aufgaben, welche sich dIe Mitglieder der Gesellschaft entweder
selbst stellen oder an sIe geste11t werden, können zum Teil nicht mehr
erfüllt werden. Gestützt auf diese Diagnose ste11e ich im Rahmen dIeses
Berichtes folgende Anträge:

Ernst W. Alther möchte ich für die Leitung während der Entstehung dieser Schrift
und die zahllosen Stunden, die er für den Druck und und den Vertrieb geopfert
hat , meinen herzlichsten Dank aussprechen.

Die Bemühungen der Arbeitsgruppe im Bereich des quantitativen Bcxlenschutzes
wurden auch über das bisher erschienene Dokument Nr. 1 der BGS ’'Kiesabbau
und Landwirtschaft" hinaus fortgesetzt.

a) Auflösung der Arbeitsgruppe
b) Wenn der erste Antrag durch die GV verworfen wIrd, reiche ich

meInen Rücktrltt als Vorsitzender der ArbeItsgruppe ein und
fordere die GV auf , das Amt neu zu bestellen.Richtete sich Dokument Nr. 2 "Schutz der Btiien'1 direkt an die Oeffentlichkeit,

so ist Dokument Nr. 1 11Kiesabbau und Landwirtschaft" auch an die Unternehmer
des Kiesabbaues gerichtet. Hier zeigte sich, dass es auch bei Meinungs ve rschie -
denheiten bezüglich der Bcxlennutzung für den Interessenausgleich wichtig ist,
das Gespräch mit der Unternehmerschaft fortzusetzen. In diesem Sinne hat sich
der Ausschuss der Arbeitsgruppe bereit erklärt, den Entwurf einer Broschüre,
welche der Initiative des Fachverbandes Für Sand und Kies (FSK) entsprang, unter
dem Arbeitstitel 11Kulturland und Kiesabbau11 als Experten und Begutachter mit-
zuwirlcert. Eine Delegation der Gruppe Bodenschutz arbeitet in rechtlich unverbind-
licher Form mit dem FSK zur Erarbeitung eines erweiterten Rekultivierungsdo-
kumentes zusammen, wobei keinerlei Absprachen ta)er Art und Weise der Publikation
getroffen wurden.

Hannes Flühler

Anmerkung des Redaktors

Die Generalversammlung vom 7. März in Genf stimmte dem Antrag b) zu• An
Stelle von Prof . Flühler wurde DrB Roland Bono, Bawl zum Vorsitzenden der
Arbeitsgruppe bestimmt.

Beim Vorliegen eines bereinigten Entwurfes wird der Vorstand der BGS darüber
zu befinden haben.

6, Arbeitsgruppe KOERNUNG und GEFUEGE

Neben dem bisherigen Schwergewicht des qualitativen Bcxienschutz es hat sich
die AG im Berichtsjahr vorgenommen, sich vermehrt auch mit dem quantitativen
B(xlenschutz zu befassen. Im Folgenden seien die geplanten Aktivitäten für das
kommende Geschäftsjahr stichwortartig aufgelistet:
- Orientierung über die Arbeiten in der Gruppe Bcxienzoologie
- Walddüngung
- Verteilung und Akkumulation von Schwermetallen und organischen Schadstoffen

in verschiedenen Oekosystemen; Wirkung dieser Schadstoffe auf die (>kosysteme
- Pestizide
- Maisanbau - B(xien verdichtungsproble me
- Anthropogene Einflüsse auf Pilze
In diesem Zusammenhang sind im Frühling 1986 zwei Exkursionen zur Ciba<eigy
nach Basel und in die Kerichtverwertungsanlage Zürcher-OberLand in A inw il geplant.

DIe Mitg1 ieder der ArbeItsgruppe haben bereIts früher beschlossen, sIch
weiterhIn vora11em mIt methodl schen Fragen det Kötnung und des Gefüges von
Böden auseinanderzusetzen. Fire von E. Kramer ausgearbeltete Umff age zum

Thema ''Bodengefüge" konnte an Instltute des in- und Auslandes verschIckt
werden. In dIesem Fragebogen stehen dIe Parametef zu[ quantltativen und
qualitatlven Erfassung von Gefüge und Bodenstruktur Im Vordergtund. Elne
deflnitlve Auswertung der eingegangenen Antworten so11 in nächster Zelt
erfo1 gen .

Für die ganze Arbeitsgruppe fanden während des Berichtsjahres 4 halbtägige Sit-
zungen statt sowie 4 Sitzungen des Ausschusses.
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Neben dieser methodischen Erhebung des Bodengefüges wIrd slch dIe Arbelts-
gruppe mIt der BeschreIbung der Füh1 probe der elnze1 nen Bodenarten und
der Probevorbereltung noch zu befassen haben.
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rekt in den Boden-Pflanzen-Bereich passe. SchIIesslich entschied sich die
MehrheIt , beim Phosphatprob1 em zu verb1 elben. Es wurde vorgeschlagen,
Themen für ein a11fä11 i ges Symposium aufzustellen und über eIne Umfrage
Interessenten dafür zu suchen . Das Patronat eines solchen Symposl ums könn-
ten dIe BGS oder der SVI AL übernehmen .

Leider ist das Präsidium seIt dem Hinschled von Dr. Rad verwaist, die Mit-
g11eder werden in Ihren Reihen einen neuen PräsIdenten flnden müssen.
Trotzdem die Aktivität der ArbeItsgruppe wenlger gross war als in früheren
Tagen, danken wIr a11en Ko11egen, welche uns tatkräftIg unterstützt haben.

Zur Lösung der Präsidentenfrage sch1 ug J . J . 0ert1 i die Bildung einer Such-
kommlssion vor, bestehend aus je einem Mitg1 led aus der Praxis , den For-
schungsansta1 ten und der ETH , leider erfolglos . AnschIIessend hi elt J. J .
0ert1 i einen Vortrag über die Ethologle des Magenkrebses - über neuere Er-
kenntnisse des Nltratproblems .

Bemerkung : Sehr viele Probleme des Bodenkunders betreffen irgendwie die
Pflanze. Das Interesse an Bodenverdichtung, hohem Grundwasserstand, Schwer-
meta11 gehalt beschäftigt uns doch vor a11 em, wei 1 dIe Pflanze von diesen
Eigenschaften berührt wird . Es Ist schade, dass nur wenig Mitg1 ieder an
dieser Arbeitsgruppe teilnehmen . Die Gese11 schaft lebt nicht von der Zahl
ihrer Mitg1 ieder, sondern von ihren Tätigkeiten.

Der Berichterstatter :

A. Slegenthaler

7, Arbeitsgruppe BODEN-PFLANZEN-BEZIEHUNGEN Ich möchte den Teilnehmern an den Sitzungen herz1 ich danken, vor a11em
aber Herrn Mathys für seine bedeutende Sekretariatsarbeit .

DIe ArbeItsgruppe Boden-Pflanzen-Beziehungen traf im Berichtsjahr zu zwei
Sltzungen zusammen. Ein erstes Treffen fand am 10. Ju1 i 1985 in der For-
schungsanstalt Liebefeld statt . Anwesend waren M. Baumgartner, A. Palasthy,
M. Jozic, U . Walther, S. Gupta, R. Frossard, A. Slegentha ler, R. Gl 1 omen,
J . J . 0ert1 i . Als Gast nahmen Prof . Dr. H. Ll ps und Frau tel 1. Entschu1-
di gt haben sich die Herren Ch . Gysi und H . Schüepp.

J . J . 0ert1 i

Die Arbeitsgruppe wählte J . J . Oertl 1 zum Präsidenten . Dieser nahm das Amt
für höchstens ein Jahr an. E . Mathys wurde zum Sekretär gewählt .

8, Arbeitsgruppe ORGANISCHE SUBSTANZ

Zuhanden des Nationalen Forschungsprogramms BODEN (NFP 22) wurde durch
die Forschungsanstalt Wädenswil eine Projektskizze eingereicht mit dem TitelDIe Gruppe hatte keine Schwierigkeiten, mögliche Tätigkeltsberelche zu

finden . Aus recht zah1 reichen Vorschlägen wurde schliess1 ich mehrheItlich
das Phosphatproblem Im Sinne von P-ErosIon und Eutrophierung als wichtiges
Prob1 em gewählt, das auf die Bodenkunde zukommen werde. Es wurde dann ent-
schieden , einen Fragebogen zu entwerfen, aus dem Ste11ungsnahme zum Prob-
lem und a11fälllge Mitarbeit bei eInem Symposium und/oder bei einer Stand-
ortsbestimmung hervorgehen so11te. Da so1 che ArbeIten in den Bereich in-
formation fa11en , muss eIne Zusammenarbeit mit der entsprechenden Arbeits-
gruppe gesucht werden .

11Dokumentation über Ausdehnung, Nutzung, Bewirtschaftung und
Melioration organischer Böden in der Schweiz.I'

Das Forschungsgesuch musste auf das Ersuchen der Expertengruppe stark redu-
ziert werden. In der gekürzten Form wurde es am 13. März 1986 durch den
Nationalfonds bewilligt.

Anschliessend an die Sitzung hle1 t Prof . Li ps ein Kurzreferat über den
Kaliumkreis1 auf in Pflanzen . Darauf wurde d1 e Forschungsanstalt besichtigt ,
und e1 ne klei ne Exkursion brachte uns auf die Versuchsfelder.

Ch. Gysi

Die zweite Sitzung fand am 12 . Dezember 1985 in Zürich statt . Tel 1 nehmer
waren E . Mathys, M. Lanfranchl, A. Palasthy, M. Jozic , U . Walther, J . -P.
Ryser, U . Schleiff , U . Schmidhalter, R. Frossard, J . J . 0ert11. H. Schüepp
war durch eine Mitarbeiterin vertreten . EntschuldIgt waren Ch . Gysi ,
M. Baumgartner, A. Siegenthaler, S. Gupta.

Nachdem E . Mathys über die Ergebnisse der Umfrage berichtet hatte, wurde
die Aufgabe nochma1 s von Grund auf dl skutlert , insbesondere ob nicht die
Pflanzenaufnahme organIscher Schadstoffe ein w{chtlgeres Zukunftsproblem
der Boden-Pflanzen-Beziehungen wäre, zumah1 das Phosphatprob1 em nicht di -



78 79

D, SAUERBECK: Funktionen, Güte und Belastbarkeit du Bodens aus agrikul-
turchemischer Sicht, Materialien zur Umweltforschung 10. Verlag W. Kohlham-
mer GmbH, Stuttgart und Mainz 1985. ISBN 3-17-003312-3. 259 S. Fr. 23.20.

BUCHBESPRECHUNGEN Das Buch ist aus einem Bericht zu Handen des Deutschen Rates der Sachver-

DIERCKE - Wörterbuch der A 11 gemeinen Geographie, Band 1 A-MI Band
ä N _ Z : H . Leser , H . - D . Haas , 1. Mos 1 mann , und R . Pa es 1 er ; West er–
mann , Braunschweig und DTV, München ( Gemeinschafts ausgabe ) 1 1984 ;

29 60Fr

ständigen für Umweltfragen hervorgegangen, welcher sich in seinem Sonder-
gutachten 11Umweltprobleme der Landwirtschaft11 unter anderem mit den Aus-
wirkungen der Landbewirtschaftung auf die Bodenqualität befasst hat.

MIt der Herausgabe dieses Kompendium s von Fach be gr 1 f fen undStIchwörtern aus der A 11 gemeInen Geographie konnte zwei fe 1 sohne
eIne Bedarfs 1 Oc ke manchen interdlsziplinär arbeitenden Forschers
und Pr.akt ikers an Hoch sch u 1 en, Gymnasien, in P 1 an ung s– und Pro–
jektlerungs büros sowie in Behörden gesch 1 os sen werden. Vor a 11 em; uch der Student der Geo – , Bio - und W 1 rt schaft s wissenschaften
hä 1 t mit dem ca. 10000 Stichwörtern umfassenden zwei bändigen
Taschenbuch eIn nUtz 11 che s Nachschlagewerk für den täglichen
Gebrauch in den Händen. Nicht zu 1 et zt dürfte die Co- Produktion
von vIer Autoren , die a 11 e in der geographischen Forschung tätig
sInd. auch dem natur kund 1 ich interessierten Laien und dem PoIIt 1 -
ke r zu Gute kommen , wenn es um begriff 11 che Klärung en geht-

Ausgehend von zwei kurzen einführenden Kapiteln über die Funktionen des
Bodens im Oekosystem und die Zustandskriterien des Bodens als Pflanzenstand-
ort beschreibt der Autor in zwei breit angelegten Hauptteilen die Einflüw
der Landtnwirtschaftung sowie die Einflüue auaerlandwirtschaftlicher Art
auf die Fruchtbarkeit und die Qualität des landwirtschaftlichen Bodens. Da zu
Handen des Sachverständigenrates gleichzeitig analoge Berichte über das Boden-
gefüge und die Bodenmikrobiologie erstellt wurden, liegt das Schwergewicht
des vorliegenden Bandes richtigerweise auf der physikalisch-chemischen Seite.

Im Teil Einf IOue der Landbewirtschaftung nimmt die Humuswirtschaft einen
erfreulich breiten Raum ein. Probleme im Zusammenhang mit der Intensiv-DIe Stichwörter stammen aus den verschledens ten Tel 1 dis zip 11 nen

der PhysIo- und An thropogeog rap hIe sowIe den Nachbar wIssen schaf–
ten der Geographie. Stlchwortliefera rIten sind unter anderen d 1 e
Sach geb lete:- Boden kunde, Geomorp ho 1 og ie, K 11 ma- und Hydrogeog ra-
ph ie sow 1 e dIe Geoö ko 1 ag ie auf der naturräum 11 chen Seite, Agrar–
äeograph ie, in d ustrlegeog rap hie und Verkehrsgeograph ie a 1 s wirt-
sch ; ft s geographische TeII r 1 ch tun gen , Sie d 1 un gs - , Bevölkerungs -
und Sozia]beograph ie a 1 s k 1 assi sche Dis zip 11 nen der Anthropogeo-
g rap hie. Eben fa 41 s wurden Begriffe aus der Raum p 1 an ung und Raum-o rdh ung, a 1 s in terdisziplinäre Richtungen, aufgenommen. Aus den
Nachbarwi s sen sc haften der Geographie erscheinen insbesondere
geo 1 og 1 sche und m inera 1 og 1 sche Stichwörter.

tierhaltung kommen ebenso zum Zug wie jene der viehlosen Betriebe. Dagegen
ist der Abschnitt über die Pflanzenschutzmittel etwas kurz ausgefallen.

Bei den Einf lünen au=erlandwirtschaftlicher Art werden schwergewichtig die
organischen Umweltchemikalien und die Schwermetalle behandelt. Kürzere Ab-
schnitte sind den sauren Niederschlägen und den Streusalzen gewidmet. Soweit
wie möglich werden für alle behandelten Stoff klassen die Herkunft, die Trans-

portwege, die regionale Verteilun9 das Verhalten im Boden und der Uebergang

Im Kampf gegen die noch immer währende u nein heit 11 che Term 1 no 1 o:
g ie und B-egr i ffs überschneidungen in den verschIedenen Geo- und
Ëlowissenschaften haben die Autoren eine 'lbeg rl ff 11 che F 1 ur be rei -
n 1 gung" vorgenommen und bieten dem Leser zeitgem ä ss au fgearbe I–tete Fach wortd ef in it Ionen an. Dass sich beI begriff 11 chen Neu de–
fI nIt ionen oder Kurz beschreibungen von komplexen Theorie aussagen
und BegrIffen Un vo 11 ständig kelten nicht vermeiden 1 asse nl ist
vers t ä nd 1 Ich , zum a 1 auf Kürze der Erläuterung s texte besonders
geachtet wurde. Sach 11 che Fe h 1 er oder un zu 1 ä ssi ge Begrlffsverkü r–
; un gen, wIe sie tel 1 weise Im mine ra logIsch-geo 1 og 1 schen Stichwö[–ter BereIch ausgemacht werden konnten , tun dem Werk a 1 s Ganzes
zwar keInen Abbruch, könnten jedoch bei einer Zwei tau f 1 age korr i -
giert werden.

in die Nahrungskette dargestellt.

sammen (ca. 600 Zitate, vorwiegend aus den Jahren 1975 - 85), es bringt dar-
Das Buch fasst nicht nur eine immense Literatur in leicht lesbarer Form zu-

über hinaus nach jedem Kapitel eine kTitische Bewertung der Probleme. In
sachlicher Argumentation werden kontroverse Resultate gegeneinander abgewo-

gen und gewichtet. Aber auch eindeutige Ergebnisse werden in Bezug auf ihren
4 "Umweltstellenwert11 gewertet. Die den Bericht abschliessende Zusammenfanen-

de Auswertung und Beurteilung bietet, auch für sich allein gelesen, nicht nur
dem Naturwissenschafter, sondern auch dem verantwortlichen Politiker eine

D 1 e Termin a 1 og ie und die Def in 1 t ionen in den Bereichen Wirt-
schaftsgeog rp hIe und Raumordnung / Raum p 1 an ung or len tIeren sich an
bundesdeutschen Rechtsnormen. Uebertragungen auf schweizer 1 sche
VerhältnIsse sind daher hl er nicht immer mög 1 ich.

sachliche und emotionsfreie Darstellung der wichtigsten Umweltprobleme unse-
rer mitteleuropäischen und damit auch schweizerischen Landwirtschaft.

Der Text ist weItgehend fehterf rei. Einige sinnstörende Druckfehter (z.B. in
Tab. 48 und 52) könnten bei einem allfälligen Nachdruck ausgemerzt werden.

H . Buh 1
Das Buch ist ein Muss für jeden an Umweltschutz interessierten Bodenkundler
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OIE BODENKUNDE UND IHRE GEOLOGISCHEN, GEOMORPHOLOGISCHEN,
MINERALOGISCHEN UND PETROLOGISCHEN GRUNDLAGEN

Beispiel entsteht ein "starker Podso1 '1 über die Vorstufen
"mäss iger Podsol" , " schwacher Podsol'1 und ''Regoso1-Podsol'1.
Andere Bodenerltwicklungerl werden verursacht durch Gef ügever-
dichtungen , Tonverlagerungen , Versalzung , usw . .Prof . Dr . Eduard Mückenhausen

Dritte , ergänzte Auflage , 632 Seiten , 185 Abbildungen ,
24 Farbtafe in , Preis 190 . - DM , ISBN 3-7690-0421-3 .
DLG-Verlag , Rüsterst rasse 13 , 6000 Frankfurt/M . 1, BRD

Im Kapitel I'Bodensystemat ik" sind , neben der deutschen
Klassifikation , auch einige ausländische Taxonomien behan-
delt . Mückenhausen qualifiziert die verschiedenen Systeme
nicht : "A11ein wichtig ist , dass die Klassifikationen in
dem jeweiligen Lande brauchbar sind".Schon nach drei Jahren erlebt Prof . Mückenhausen 's Lehrbuch

eine neue Auflage . Das deutet auf ein steigendes Interesse
breitere r Bevö1 ke rungsschichten für Probleme des Bodens ,
sowie auf den rasanten Fortschritt der bodenkundlichen
Forschung .

Das Buch widmet 94 Seiten der Bodentypologie . Da werden
etwa 200 Bodentypen beschrieben . Diese bilden das RÜckgrat
der deutschen Bodensystemati k . Letztere bezweckt eigentlich
nur die logische Gruppierung der Bodentypen . Auch die Symbole
zur Bezeichnung der Profilharizonte sind aufs engste mit
der taxanomischen Profilansprache verbunden . Sie dienen
somit nicht nur der Profilbesch reibung im Felde .

Dieses ansprechend ausgestattete Buch liest sich leicht
und spannend . Der Autor versteht es , komplizierte Vorgänge ,
auch für den Nichtspezia1 i sten verständlich , anschaulich
und doch wissenschaftlich umfassend darzulegen . Die Besch rei -
bungen sind prägnant und an zahlreichen Graphiken und Farb-
tafeln veranschaulicht . Gegenüber anderen deutschen Boden-
kundelehrbüche rn , profiliert es sich durch die umfassende
Darstellung der petrologischen Grundlagen . Als weiterer
Schwerpunkt ist eine vollständige Beschreibung der deutschen
Bodentypen und ihrer Klassifikation präsentiert .

Das Buch schliesst mit verhältnismässlg kurzen Kapiteln
über die Bodenkartierung , die Bodenerhaltung , den Kreislauf
der Stoffe , die Bodenschätzung und die Untersüchung des
Bodens im Felde . Auch Lite raturverzeichnisse , besonders
der deutschen Bodenkundearbeiten , sowie ein Sach register
fehlen nicht .

Das Werk gliedert sich in zwei Teile , nämlich in die Darle-
gung der erdgesch icht lichen Grundlagen und zweitens , in
die Lehre vom Boden . Ausserordentliche geologische Kenntnisse
gestatten dem Autor , im ersten Buchtei 1 , auf besondere
Zusammenhänge zwischen dem Aufbau unserer Erde und der
Bodenbildung hinzuweisen . Angehende und fortgeschrittene
Bodenwissenschafte r , die ihren Einblick in die Verknüpfungen
zwischen dem Boden und der Erdgeschichte erweitern möchten ,
lesen diese Ausführungen mit grossem Gewinn .

Der Aufbau des ganzen Werkes ist klar und der Stil ist
flüssig und leicht verständlich . Fachausdrücke sind sachlich
und etymologisch erklärt . Viele Tabellen und Diagramme
vermitteln präzise Informationen . Allerdings verursachen
die Komplexität des Wissensgebietes und die Art der Stoff-
einteilung einige Ueberschneidungen und Wiederholungen .

Das Bodenkundelehrbuch von Prof . Mückenhausen eignet sich
vorzüglich als Studienhi 1 fe und auch zum Selbststudium .
Es ist ausserdem ein wertvolles Nachschlagewerk für den
praktizierenden Pedologen und Lehrer .Der zweite , mit "Bodenkunde" übe rschriebene Buchtei 1 befasst

sich mit den Bodeneigenschaften und mit den Prozessen im
und um den Bodenkörper . Obwoh 1 die Ausführungen stets auf
die Naturgrundlagen zentriert sind , berücksichtigt der
Autor auch die Hirkungen des menschlichen Handelns auf
den Boden in der Kulturlandschaft . Der Boden , im Sinn des
Pedons , wird in sein Milieu , in seine Umwelt projiziert .

E . Frei

Die Begriffe 11Bodenb il dung" und "Bodenentwicklung'’ sind
bei Mückenhausen auseinander gehalten . Der erste Vorgang
umfasst die Entstehung des Bodens aus dem Gestein durch
Verwitte rung und durch Humusbi l dung . Die Bodenentwick1 ung
bezeichnet den Veränderungsvorgang , der während Jahrtausenden
das Bodenprof il vom Jugendstadium zur Reife führt . Zum
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IO Jahre BULLETIN BGS - Wechsel der &hriftleitung BULLETIN BGS 1 (1977)

Kurz nach der Gründung der Gesellschaft beschlossen Vorstand und General-

versammlung der BGS, ein eigenes Publikationsorgan herauszugeben. Zweck des
Organs war es (und ist es bis heute geblieben), die Vorträge der wissenschaft-
lichen Tagungen allen Mitgliedern der Gesellschaft sowie einem weiteren Leser-

kreis zugänglich zu machen. Daneben wurden von Anfang an Jahresberichte, so-
dann auch Empfehlungen von Arbeitsgruppen abgedruckt. Aus bescheidenen An-
fängen stieg mit der Mitgliederzahl auch die Auflage. Die vorliegende Nummer
10 erscheint in 400 Exemplaren.

8, SIBCK: Kobüatienalg8böd,811 in Hintorrh8in zvl8chen Tb118l8 lnd
Rotbellbrtll111611 @ + + e + e e e + e + e + e + 8 e • • • • • • • • • 1

r. CÄT,Ata, it„d, du brran hyürrquo de Cenëve de 1901 ä r970 (=ëgunë) + e e 8 e 8

x, AGUSTORl_mAX & E, STIcmR: Ad8arptlon von Herblziden an Bl8enoIldan , 8 + 8 9

J,-p, JAg'ON & A, GALLUSSHR: Btudo dea profil8 de pH et de potentIal Rodox
de 80l8 }\yü=onorphoß cßlclque8 on pha80 dljnfiltratlon dleau et d18ßoëchement+
Hodlfleatlan ließ profil8 80u8 lloffet de nlcroorganiwe8 en yue de liariter
18 fornatlon de 831l8 alhydroxyde8 ferriqu88 e e 8 © © + • e + • • • • • • • • 14

Mit dieser Nummer verabschiede ich mich als Schriftleiter der BGS und über-
gebe 11die Redaktionsstube11 in frische Hände. An der Generalversammlung vom
7. März 1986 in Genf wurde Dr, Moritz Müller, FAP Zürich-Reckenholz, zum
neuen Redaktor gewählt. Ich wünsche ihm dazu Spass und Erfolg, das nötige En-

gagement und zuweilen auch etwas Geduld.

K, PElIEIR & P, JIIHASZ: Elgenßchaft8n und lßndbauliohe Futzwl8mögIIchkeiten
von Sednroldeböden de8 8chvelzorl8chen Mltte11and08 , , + e e + + + 8 e 8 + • • 20

Re FLEE:11E:R : An Aon>bIo in Böden 31

P, GE:RMAXX: Bodenkundllch-oekologl8ch8 Ge8lohtßpunkto beI der Untergucllung
deo Uaßa8rtraußh&lte8 8lneß kl8lnon h,ydrologlßch8n Elnzug8B9blet8 , , a + B 8 +H. Sticher

56

F, JIEGGLI & E, FREI: Vorschlag 8ln88 neuen Körnung8dlagr&narn T • • • • • • • • 42

+++

BULLETIN BGS 2 (1978)

H, $TicEn©t: Goethe mrd die Bodenkunde

Je Ao NENROUD: bnantique de llazote ainëra1 du 801 clans un e88ai
de fertilißation organique et minëral . . 15

SeK+ („UETA und He HAEatI : Fot311 wrd Wirksainkeit von K1är8chlamn-
ph08phat . 24

Le IIt.Ll. md Le SCH],IEn,'z: nrgebni88e wrd Lrterpretation von Alters-
be8tiaaaungen in Böden 32

. 42
u, GISI wld J, J, OERTI,I: Veränderungen in Vegetation und Boden
auf8,rwld der Brachlearng' von KultIIrlandAuf den folgenden Seiten sind die Inhaltsverzeichnisse der Nummern 1 bis 9

nachgedruckt. Rücknummern können, soweit vorrätig, beim Sekretariat der BGS
bezogen werden.

M, GltATIE:R: Prë8entation de ) feuille8 du levë pëdologlque
1 : 251 (XX) du Canton de Vaud 48

9 5 4
J, BOHatiNGaR: Proprlëtë8 8tructurale8 d'un type de sol hydronorphe
80u8 differente8 culture8 ä la Trinitë
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BULLETIN BGS 3 (1979) H. SCHUEPP. D. MILLIOUD und G. DEFAGO: Untersuchungen
zum Auftreten von VA-Mykorrhizen in einigen Tabakanbau-
gebieten der Schweiz
MAILLARD et E.R. KELLER: Effets de diverses techniques cuI-
turales sur le potentiel de rendement d'un sol

FREI: MikromorphoËo9ie und Genese einer Calcrete aus Nord-
indien

50

A, IESAUIIEiS, Bern: Zur lbthodik der Bodenkartlerun8 in nittleren Ma88-
8tab8berelcb an B8i8pie1 der Region Bantiger (BE) , , , , , , , , , , , ,
D, (;IXIRAT, Xyoa: Bffet8 d18@ndenent8 organlque8 et nicroblologiqu88 8ur:
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M, mxIHlIR, p, GALI,ARD, c, LII:NXARD, V, MAgIHEY, N, ROHRE:R et T, scm:ss:
Rote prëlirainaire 8ur it ëtude de 18 pëdofaun8 dana uno pelou8e alpine au
Pape nAtIonal 811l888 + + 8 + e e 9 @ e e © @ e 8 + + e + + + + e 8 e + 8
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