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Landnutzungsveranderungen in der Schweiz

H.Trachsler, H. Elsasser

Aktuelle Angaben Uber die Landnutzung und ihre Veranderungen im Laufe der
Zeit sind eine wichtige materielle Grundlage fir eine auf die zweckmassige und
haushélterische Nutzung des Bodens ausgerichtete Raumplanung, fir die Land-
und Forstwirtschaft sowie die Erd- und Regionalwissenschaften. Der Aufsatz
vermittelt zuerst einen Uberblick iber die zur Zeit auf nationaler Ebene verfiigba-
ren Landnutzungsinformationen. Am Beispiel der Kategorien <landwirtschaftliche
Nutzflache», <iberbaute Gebiete> und (Wald> wird gezeigt, dass es mit den heute
vorliegenden Grundlagen &dusserst problematisch ist, Angaben liber die tatséch-
lich vorhandenen Flachen bzw. Gber deren Veranderungen in den letzten Jahren

und Jahrzehnten zu machen.

Des informations actuelles sur I'utilisation du sol et ses changements au cours du
temps sont des données matérielles importantes pour 'aménagement du territoire,
l'agronomie, économie forestiére et les sciences régionales. Cet article donne tout
d‘abord une vue d’ensemble sur l'utilisation du sol au niveau national, en prenant
comme base de référence les dernieres données disponibles. Sur la base d’informa-
tions des plus récentes concernant la répartition de l'utilisation du sol, telles que
(surface agricole utile), (surface bétie et (forét), les auteurs présentent les difficul-
tés qui subsistent pour obtenir une information précise de la répartition actuelle et
des changements encourus au cours du temps.

1. Zur Bedeutung von Informa-
tionen tiber Landnutzungsverénde-
rungen fiir die Raumplanung
Zu den wichtigsten Aufgaben der
Raumplanung zéhlt die zweckmassige
und schonende Nutzung des knappen
Gutes «Boden). Stetig wachsende An-
spriiche des Einzelnen, der Gemein-
schaft und des Staates zur Erfiillung der
ihm Ubertragenen Aufgaben fihren
sowohl zu Knappheitsproblemen, da
der Boden begrenzt und endlich ist, als
auch zu Koordinationsproblemen, weil
zwischen den verschiedenen Anspri-
chen an den Boden zahlreiche Bezie-
hungen und Konfliktmdglichkeiten be-
stehen.

Eine realistische Raumplanung muss

u.a. von folgenden massgeblichen Tat-

sachen ausgehen (1):

- Der Boden ist unvermehrbar.

- Es muss zwischen bodenerhaltenden
und bodenverdndernden Nutzungen
unterschieden werden.

- Bodenverédndernde Nutzungen neh-
men zu Lasten bodenerhaltender
Nutzungen standig zu.

- Wenn bodenerhaltende und boden-
verédndernde Nutzungen langfristig
nebeneinander  bestehen  sollen,
mussen die bodenverandernden
Nutzungen gelenkt, gehemmt und
wenn notig aufgehalten werden.

Der Artikel 22quater der Bundesverfas-

sung, welcher 1969 von Volk und

Stdnden mit grosser Mehrheit ange-

nommen wurde, enthélt nicht nur Anga-

ben zur Aufgabe des Bundes in der

Raumplanung, sondern auch zum

grundsaétzlichen Auftrag und zur Zielset-

zung der Raumplanung. Die beiden

Hauptzielbereiche der Raumplanung

sind:

- die zweckméssige Nutzung des Bo-
dens und

- die geordnete Besiedlung des Lan-
des.

In Artikel 1 des Bundesgesetzes Uber

die Raumplanung vom 22.Juni 1979

werden als leitende Ziele der Raumpla-

nung festgehalten, dass Bund, Kantone
und Gemeinden dafiir zu sorgen haben,

- dass der Boden haushalterisch ge-
nutzt wird,

- dass sie ihre raumwirksamen Tétig-
keiten, d.h. Tatigkeiten, welche die
Nutzung des Bodens oder die Be-
siedlung des Landes verandern oder
bestimmt sind, diese zu erhalten,
aufeinander abzustimmen haben und

- dass sie eine auf die erwinschte
Entwicklung des Landes ausgerich-
tete Ordnung der Besiedlung ver-
wirklichen missen.

Als eine unabdingbare Voraussetzung

fur den Einsatz von Massnahmen zur

Erreichung dieser raumplanerischen

Zielsetzungen werden aktuelle Angaben

Uber die Landnutzung und ihre Veran-

derungen im Laufe der Zeit bendtigt.

Diese Angaben sollten im Sinne einer

laufenden Raumbeobachtung in relativ

kurzen Zeitintervallen nachgefuhrt wer-
den, damit sie auch als ein Instrument
der Erfolgskontrolle fur die Raumpla-
nung und insbesondere fir die Nut-
zungsplanung (Zielkontrolle und Wir-
kungskontrolle) eingesetzt werden kon-
nen. Informationen Uber Landnutzungs-
verdnderungen werden - in unter-
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schiedlichem Detaillierungsgrad - so-
wohl auf nationaler als auch auf kanto-
naler, regionaler und lokaler Ebene
bendtigt.  Landnutzungsinformationen
sind eine wichtige materielle Grundlage
fur die National-, die Kantonal-, die
Regional- und die Ortsplanung. Neben
der Raumplanung besteht aber auch in
der Land- und Forstwirtschaft, im Um-
weltschutz, in der Kulturtechnik sowie
allgemein in den Erd- und Regionalwis-
senschaften ein grosser Bedarf nach
zuverldssigen und aktuellen Angaben
Uber die Landnutzung und ihre Veran-
derungen.

Als Beispiele fir raumplanerische Leit-
fragen, fur deren Beantwortung Infor-
mationen Uber die Landnutzung und
ihre Veranderung notwendig sind, kon-
nen genannt werden:

- Wie gross ist der Verlust an Kultur-
land?

- In welchem Ausmass nehmen die
Brachflachen zu?

- Wie gross sind die heutigen Sied-
lungsflachen?

- Wie gross sind die heutigen Flachen-
reserven innerhalb der Bauzonen,
und wie werden sie effektiv genutzt?

Der vorliegende Aufsatz will aufzeigen,
welche Grundlagen zur Beantwortung
solcher und ahnlicher Fragen auf natio-
naler Ebene vorhanden sind und wel-
che Aussagen Uber die gegenwaértigen
Nutzungsverhaltnisse sowie vor allem
Uber die Veranderungen wahrend der
letzten Jahre und Jahrzehnte gemacht
werden konnen.

2. Gesamtschweizerische
Landnutzungsinformationen

Auf nationaler Ebene stehen zur Zeit in
Form von Karten und Statistiken folgen-
de Landnutzungsinformationen zur Ver-
figung:

2.1 Landnutzungskarten

— Topographische Karten

Die fur das ganze Land vorhandenen
topographischen Karten 1:25000 lie-
fern gewisse Informationen Uber die
Bodennutzung  (Uberbaute  Gebiete,
Wald, offener Wald, Gebiisch, Obstbau,
Reben, Sumpfland), konnen aber nicht
als eigentliche Landnutzungskarten be-
zeichnet werden.

— Kulturlandkarte 1. 200 000

Die 1951 vom Eidg. Volkswirtschaftsde-
partement herausgegebene «Kulturland-
karte 1:200000> eignet sich heute
hochstens noch fur historische Betrach-
tungen.
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— Atlas der Schweiz

Im <Atlas der Schweiz) ist 1977 ein
Kartenblatt <Landwirtschafty (Ubersicht
und Bodennutzung, Tafel 48) im Mass-
stab 1: 500000 erschienen. Es vermit-
telt einen guten Uberblick Uber die
landwirtschaftliche Bodennutzung, wo-
bei die folgenden Kategorien unter-
schieden werden:

- Wichtige Ackerbaugebiete (Anteil des
offenen Ackerlandes am Kulturland mehr
als 45%)

- Ackerbau und Graswirtschaft (Anteil des
offenen  Ackerlandes am  Kulturland
16-45%)

- Graswirtschaft und Viehhaltung (Anteil
des offenen Ackerlandes am Kulturland
unter 15%)

- Alp-und Juraweiden

- Reben

- Wald

- Grossere Naturschutzgebiete
@ mit landwirtschaftlicher Nutzung
® ohne landwirtschaftliche Nutzung

- Unproduktive Gebiete (Fels, Geroll, Firn,
Gletscher)

- Grossere oder zusammenhangende Sied-
lungen

- Kleinere Siedlungen.

Infolge des kleinen Massstabes und der
damit verbundenen Generalisierung ist
die Karte jedoch nur beschrankt fur
raumplanerische Problemstellungen ge-
eignet.

2.2 Landwirtschaftliche Betriebs-

zahlung/Landwirtschaftszahlung

Vom Bundesamt fiur Statistik werden
alle funf Jahre mittels Fragebogen
wichtige Strukturdaten der Landwirt-
schaftsbetriebe erhoben. Die damit
verbundenen Anbauerhebungen be-
schréanken sich auf die durch diese
Betriebe genutzten Flachen. Die Erhe-
bungen erfolgen wegen ihrer betriebs-
wirtschaftlichen und strukturpolitischen
Ausrichtung nach dem Eigentums- oder
Wohnortsprinzip, d. h. eine Parzelle wird
jeweils der Gemeinde zugeteilt, in wel-
cher der Betriebsleiter wohnt und nicht
jener, in welcher das Grundstick liegt
(Territorialprinzip). Dies fuhrt dazu, dass
nicht alle in der Statistik unter einer
Gemeinde aufgefiihrten Nutzflachen
auch tatsachlich innerhalb dieser Ge-
meinde liegen. Auf Gemeindeebene
konnen deshalb keine genauen Fla-
chenaussagen gemacht werden. Bei
der Definition und Erfassung der Land-
wirtschaftsbetriebe wird eine Mindest-
flache (0,25 ha bzw. 0,1ha fir Intensiv-
kulturen) vorgegeben, dies flhrt in
gewissen Gegenden (z.B. Kanton Wal-
lis) infolge der zahlreichen Kleinstprodu-
zenten zu Erhebungslicken. Die Stati-
stik beschrankt sich ferner auf kommu-
nale Aussagen; Angaben Uber die
raumliche Verteilung der einzelnen Nut-
zungskategorien innerhalb einer Ge-
meinde sind nicht moglich. Dafir zei-
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gen die Erhebungen eine sehr detaillier-
te Aufgliederung der landwirtschaftli-
chen Nutzflache.

2.3 Landwirtschaftlicher Produktions-
und Alpkataster

Der vom Bundesamt fir Landwirtschaft
erstellte landwirtschaftliche Produk-
tionskataster stammt aus der Zeit des
Zweiten Weltkrieges und liefert flurwei-
se Angaben Uber die Nutzungsmaoglich-
keiten des landwirtschaftlichen Kultur-
landes. Da kein periodischer Nachfih-
rungszyklus besteht, sind diese Erhe-
bungen zum Teil stark veraltet.

1957 wurde beschlossen, auch die
Alpen in die Erhebungen einzubeziehen.
Seit diesem Zeitpunkt wurde in samtli-
chen Berggemeinden der Schweiz der
landwirtschaftliche Produktionskataster
revidiert und der Alpkataster neu aufge-
nommen.

Die Ergebnisse sind jeweils gemeinde-
weise in Form eines Heftes veroffent-
licht. Die Erhebungen des Alpkatasters
sind zusétzlich in Form von Kantonsbe-
richten zusammengefasst. Vor kurzem
hat das Bundesamt fiir Landwirtschaft
zudem eine zusammenfassende Dar-
stellung Uber die Alp- und Weidewirt-
schaft in der Schweiz veroffentlicht (2).

2.4 Rebbaukataster

Der Rebbaukataster wird beim Bundes-
amt fur Landwirtschaft gefthrt. Die
Karten enthalten diejenigen Flachen, auf
denen geméss Landwirtschaftsgesetz
Reben gepflanzt werden dirfen. Sie
zeigen jedoch nicht die tatsachlich mit
Reben bedeckten Flachen.

2.5 Obstbaumzahlung

Diese Erhebung, welche von der Eidg.
Alkoholverwaltung zusammen mit dem
Bundesamt fir Statistik durchgefihrt
wird, enthélt einerseits Angaben (ber
die Zahl der Feldobstbdume in der
Landwirtschaft (alle zehn Jahre) und
anderseits Fldchenangaben Uber die
Ausdehnung der Obstkulturen. Diese
Flachendaten werden jéhrlich nachge-
fuhrt. Auch hier fuhrt die Mindestflache
von 0,2ha pro Betrieb zu gewissen
Ungenauigkeiten.

2.6 Forststatistik

Die Forststatistik ist in erster Linie eine
Erhebung Uber die Struktur und Wirt-
schaftlichkeit der Forstbetriebe (Wald-
erhaltung, Holzproduktion und -markt,
Holzwirtschaft usw.). Die Erhebungen
erfolgen durch Umfragen mittels Frage-
bogen. Die Forststatistik beruht gleich
wie die landwirtschaftliche Betriebszah-
lung auf dem Wohnortsprinzip, die
Mindestflache betrdgt 5ha pro Betrieb.
Dies kann bei gemeindeweisen Aussa-
gen zu Verzerrungen fuhren. Die in der
Forststatistik angegebenen  Flachen

stammen nur zum Teil aus eigenen
Planen. Meist sind es Angaben der
Forstbeamten aus verschiedenen Quel-
len, fur die oft als Basisinformation die
Grundbuchvermessung oder der Infor-
mationsraster dient.

2.7 Informationsraster

Der Informationsraster (ORL-Informa-
tionsraster, Hektarraster) ist ein landes-
planerisches Informationssystem, das
vom Institut fir Orts-, Regional- und
Landesplanung der ETH Zurich entwik-
kelt wurde und vom Bundesamt flr
Statistik in Bern verwaltet wird.

Die sog. <(Flachendateir basiert auf
einem Raster von 100 m Maschenweite;
fur jede Hektare ist u. a. die flichenmas-
sig dominierende Nutzungsart gespei-
chert. Als Datenquelle dienten die
topographischen Karten 1:25000 und
1:50000. Die Anwendung des Domi-
nanzprinzips fihrt zu einer systemati-
schen Unterdrickung von kleinflachi-
gen und linienformigen Nutzungen, wie
Flissen, Verkehrsflachen, Hecken, Ein-
zelgebauden. Das Alter der Daten
entspricht einem  durchschnittlichen
Stand von 1965, Nachfiihrungen wur-
den seither keine gemacht. Die Daten
sind in Form von Tabellen oder als
Printer- und Plotterkarten erhaltlich. Der
Vorteil des Informationsrasters gegen-
Uber traditionellen Statistiken besteht
darin, dass die hektarweise erhobenen
Daten zu beliebig wéahlbaren Bezugsein-
heiten aggregiert werden kdnnen. Sie
lassen sich zudem mit anderen in der
Datenbank gespeicherten Daten (z.B.
Hangneigung, Exposition, Hohenlage)
kombinieren (3). Die teilweise veralte-
ten Daten fuhren allerdings dazu, dass
die Flachendatei mehr und mehr an
praktischer Bedeutung fur die Raumpla-
nung verliert.

2.8 Eidgendssische Arealstatistik (4)
Im Gegensatz zur landwirtschaftlichen
Betriebszahlung liefert die vom Bundes-
amt fir Statistik herausgegebene Areal-
statistik auch Angaben fir das Uberbau-
te Gebiet. Die Daten beruhen auf den
Erhebungen der Grundbuchvermes-
sung.

Die Arealstatistik wurde letztmals 1972
herausgegeben. Sie besitzt verschiede-
ne Mangel, die eine Verwendung fir
raumplanerische Problemstellungen
stark einschrénken:

- Die Grundbuchvermessung ist erst fir
rund zwei Drittel der Schweiz abgeschlos-
sen (B). Fur statistische Angaben Uber die
noch nicht vermessenen Gebiete musste
deshalb auf den bereits erwahnten Infor-
mationsraster ausgewichen werden.

- Die zehn Nutzungskategorien, welche in
der Arealstatistik unterschieden werden,
sind zu wenig genau definiert. Die Hand-
habung durch die rund 250 Geometerb-
ros ist deshalb nicht einheitlich.
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- Die Unterteilung des vielfaltigen Nutzungs-
spektrums in lediglich zehn Kategorien
vermag den Anspriichen der Ben(tzer, vor
allem auch auf seiten der Raumplanung,
heute nicht mehr zu gentigen.

- Die Nachfiihrung ist vor allem im Nicht-
Baugebiet zum Teil stark im Ruckstand
oder Uberhaupt nicht durchgefihrt.

3. Landnutzungsverdnderungen in
der Schweiz

3.1 Veranderungen der landwirtschaft-
lichen Nutzflache

Neben Angaben Uber die gegenwartige
Nutzung des Bodens interessieren ins-
besondere auch die Verdnderungen im
Laufe der Zeit, die dafur verantwortli-
chen Ursachen und die sich daraus
ergebenden Konsequenzen. Ausgehend
von der Beschreibung der wichtigsten
Quellen fur Bodennutzungsdaten soll
nun versucht werden, aufzuzeigen, wie-
weit tatsdchlich Angaben tber Nut-
zungsverdnderungen in der Schweiz
gemacht werden kénnen und wo in
erster Linie Unsicherheiten vorliegen.
Wir beschrédnken uns dabei vor allem
auf die drei grossen Kategorien:

- landwirtschaftliche Nutzflache (6),

- Uberbaute Gebiete

- Wald.

Wir gehen dabei vorerst von einer
durch den Delegierten fir Raumpla-
nung 1979 veroffentlichten Untersu-
chung Uber die Entwicklung der land-
wirtschaftlichen Nutzflachen in der
Schweiz, 1939-1975» aus (7).

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Un-
tersuchung kénnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

- Zwischen 1939 und 1975 ging die in der
Betriebszéhlung ausgewiesene landwirt-
schaftliche Nutzflache um 112 700 ha oder
durchschnittlich etwa 3100ha pro Jahr
zuriick.

- Gleichzeitig erfolgte aber eine Zunahme

des offenen Ackerlandes um rund
53200 ha.
- Gebietsméssig spezialisierte sich  die

Landwirtschaft stark. Anstelle der friiheren
Vielféltigkeit treten Anbauregionen mit
wenigen Produktionszweigen.

Bezuglich der gemachten Flachenanga-
ben wird in der Untersuchung klar
festgehalten, dass es sich dabei nur um
Schétzungen handelt, die lediglich
Grossenordnungen angeben. Insbeson-
dere ist anzunehmen, dass die Flachen-
verluste an Kulturland in Wirklichkeit
grosser sind als die in Tabelle 1 ge-
machten Angaben. Dies ist vor allem
bedingt durch eine statistische Zunah-
me der landwirtschaftlichen Nutzflache
im Berggebiet infolge der Unsicherheit
bei der Grenzziehung zwischen Heim-
weiden (= landwirtschaftliche Nutzfla-
che) und den S6mmerungsweiden (aus
erhebungstechnischen Grinden nicht
zur landwirtschaftlichen Nutzflache ge-
zahlt). D.h. bei den statistischen Erhe-
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bungen im Zeitraum 1955-75 wurden
im Berggebiet vermehrt Flachen zur
landwirtschaftlichen Nutzflache gezahlt,
die vorher bei den Sémmerungsweiden
figurierten. Bei Analysen auf nationaler
und kantonaler Ebene fihrt dies zu
einer Kompensierung der tatséchlichen
Verluste an landwirtschaftlicher Nutzfla-
che in Gebieten mit grosser Bautatig-
keit.

Wenn heute Uber Verluste an landwirt-
schaftlichem Kulturland diskutiert wird,
stitzt man sich meistens auf die er-

Gemeinde Frutigen (Berner Oberland), die
in den letzten funf Jahren vermessen
wurde, vergrosserte sich beispielsweise
die landwirtschaftliche Nutzflache (ohne
Sommerungsweiden) zwischen 1975 und
1980 von 1690 ha auf 2200 ha (Zunahme
510 ha oder 30%).

- Wiederaufnahme der Bewirtschaftung von
Grundsticken, die eine Zeitlang nicht
mehr regelmassig genutzt wurden, wie
Bauland, Baumgarten von Nichtlandwir-
ten, Steilhdnge, Maienséasse.

- Wegen der besseren Erschliessung wur-
den in der jetzigen Z&hlung sog. Heual-

1939
Verdnderung 1939-1955
1955
Verdnderung 1955-1965
1965
Verdnderung 1965-1975
1975
Veranderung 1975-1980
1980
Veranderung 1939-1980

Verénderung pro Jahr

1939-1955 - 3692 ha
1955-1965 - 2886 ha
1965-1975 - 2480 ha
1975-1980 + 6087 ha
1939-1980 - 2008 ha

1168374 ha

- 59070 ha -5,1%
1109304 ha

- 28875ha -2,6%
1080429 ha

- 24802ha -2.3%
1055627 ha

+ 30433 ha +2,9%
1086 060 ha

- 82314ha -7.0%

Quelle: Bundesamt fiir Statistik: Betriebs- und Landwirtschaftszéhlungen

Tab.1

wahnten Angaben vor 1975. Kénnen
bzw. missen wir jedoch heute weiter-
hin von einem Kulturlandverlust von
1m? pro Sekunde sprechen? Die Resul-
tate der Eidgendssischen Landwirt-
schafts- und Gartenbauzéhlung 1980
vermitteln nun - obwohl die Erhebung
nach der gleichen Methode wie fir die
Betriebszdhlung 1975  durchgefihrt
wurde - ein sehr Uberraschendes Bild:
Die landwirtschaftliche Nutzflache hat
in der Schweiz - statistisch gesehen -
zwischen 1975 und 1980 um gut
30000 ha zugenommen. Dies obwohl
die Bautatigkeit in den letzten Jahren
keinesfalls zum Erliegen gekommen ist.
Die vermeintliche Zunahme der land-
wirtschaftlichen Nutzflache entspricht
ungefédhr der Flache des Kantons
Schaffhausen.

Handelt es sich hier nun um eine
effektive Zunahme, oder sind andere
Grunde fur diese Erscheinung mass-
geblich? Als wichtigste Ursachen fir
diese hoheren Flachenangaben, von der
alle Kantone mit Ausnahme von Appen-
zell-Ausserrhoden betroffen sind, mus-
sen genannt werden (8):

- Vermessung von Grundstliicken, deren
Flache friher nur geschéatzt wurde. In der
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pen) als Mager- oder Fettwiesen und
frihere Sommerungsweiden als Heim-
weideny erfasst und damit zur landwirt-
schaftlichen Nutzflache gezéhlt.

- Seit 1975 wurden agrarpolitische Mass-
nahmen (z.B. Flachenbeitrdge) angeord-
net, fur deren Durchfiihrung der Flachen-
frage vermehrt Bedeutung zukam. Wegen
zusatzlichen und grundlicheren Erhebun-
gen im Zusammenhang mit diesen Mass-
nahmen sind die Angaben Ulber die
Nutzflachen vollstandiger als zu friheren
Erhebungszeitpunkten.

- Ferner werden in der Landwirtschafts-
und Gartenbauzahlung auch diejenigen
Flachen berlcksichtigt, welche ausserhalb
der Landesgrenzen von der Schweiz aus
bewirtschaftet werden. 1980 waren dies
5595 ha. Gegenuber 1975 nahmen diese
Flachen um 1054 ha oder 23% zu.

Nach diesen Begrindungen koénnte
man annehmen, dass vor allem das
Berggebiet einen (statistischen) Zu-
wachs erfahren hat. Tabelle 2 (Bezirks-
weise Darstellung der landwirtschaftli-
chen Nutzflache im Kanton Zirich) zeigt
jedoch, dass in insgesamt 9 der 11
zircherischen Bezirke 1980 eine hohere
landwirtschaftliche Nutzflache ausge-
wiesen wird, dies trotz zum Teil noch
beachtlicher Bautétigkeit.
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Aus Tabelle 3 ist ersichtlich, dass in der
Agglomeration Biel zwischen 1975 und
1980 die Anzahl der Wohnungen um
rund 1000 zugenommen hat. Trotzdem
resultiert auch hier eine grossere Flache
fur das landwirtschaftliche Kulturland.

Ausgehend von diesen Tatsachen, wird
klar, dass Aussagen uber die flachen-
hafte Entwicklung der schweizerischen
Landwirtschaft zwischen 1975 und
1980 aufgrund der Ergebnisse der
Betriebs- und Landwirtschaftszahlung
nicht moglich sind. Je nach Region und

(Naturwiesen, Maiensasse und Wei-
den). Die Flachen des offenen Ackerlan-
des und der Spezialkulturen sind hinge-
gen im grossen ganzen retrospektiv gut
vergleichbar.

3.2 Veranderungen der Uberbauten
Flache

Da es offensichtlich kaum madglich ist,
die flachenmaéssige Entwicklung der
landwirtschaftlichen Nutzflachen mittels
der landwirtschaftlichen Betriebszéh-
lungen/Landwirtschaftszahlungen zu er-

Bezirke 1975 1980
Affoltern 6634 ha 6717 ha
Andelfingen 8935 ha 9069 ha
Bilach 7917 ha 8209 ha
Dielsdorf 7272 ha 7281 ha
Hinwil 9777 ha 9833 ha
Horgen 4912 ha 4956 ha
Meilen 3811 ha 3793 ha
Pfaffikon 7583 ha 7796 ha
Uster 5590 ha 5606 ha
Winterthur 11669 ha 11717 ha
Zirich 3362 ha 3076 ha
Total 77462 ha 78054 ha
Quelle: 1975: Eidg. Betriebszéhlung/Landwirtschaft/Bodenbeniitzung
1980: Eidg. Landwirtschafts- und Gartenbauzahlung
Tab.2 Landwirtschaftliche Nutzflache im Kanton Zurich, 1975 und 1980

Merkmal 1975 1980

Landwirtschaftliche Nutzflache 2199 ha 2245 ha
Bevolkerung 88923 84056

Anzahl Wohnungen 36830 37843

Quellen: Eidg. Betriebszahlung 1975 und Eidg. Landwirtschafts- und Gartenbauzahlung 1980
Amt fir Statistik des Kantons Bern: Die Wohnbauté&tigkeit 1950-1981 in der

Agglomeration Biel

Tab.3 Vergleich der landwirtschaftlichen Nutzflache in der Agglomeration Biel 1975 und

1980 mit anderen Kennzahlen

Kanton konnen allenfalls Schéatzungen
gemacht werden. In diesem Zusam-
menhang stellt sich naturlich die Frage,
ob nicht auch die Vergleichbarkeit der
Daten der Betriebszéhlungen 1939,
1955, 1965 und 1975 Uberschéatzt wurde
und somit auch fir friihere Zeitperioden
quantitative Aussagen Uber den Fla-
chenverlust der Landwirtschaft kaum
moglich sind. Verschiedene Grinde
sprechen dafir, dass die anlésslich der
Betriebszahlung 1975 und auch der
friheren Betriebszdhlungen gemachten
Angaben zu niedrig sind. D.h. die
Angaben von 1980 durften eher der
Wirklichkeit entsprechen als diejenigen
der friheren Zahlungen.

Der grosste Unsicherheitsfaktor bei den
Flachenangaben liegt beim Grinland
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fassen, ware es eigentlich naheliegend,
den \Verlust der landwirtschaftlichen
Nutzflachen aufgrund der Verdnderun-
gen der Uberbauten Flache zu bestim-
men. Zwischen diesen am stérksten
durch Verdnderungen gepréagten Nut-
zungskategorien liegt ja der aufgrund
des Forstgesetzes flachenmassig mehr
oder weniger stabile Wald (vgl. Ab-
schnitt 3.3). Die Datenlage im Bereich
der Uberbauten Flachen ist allerdings
noch unbefriedigender. Angaben Uber
diese Flachen finden sich in der Eidge-
nossischen Arealstatistik und sind min-
destens zehn Jahre alt. Ihre Mangel
sind bereits hinreichend bekannt und
auch in dieser Zeitschrift diskutiert
worden (9). Aufgrund der bestehenden
Statistiken konnen nur Aussagen ge-

macht werden fur Gemeinden, die 1952
und 1972 Uber eine vollstandige, eidge-
nossisch anerkannte Grundbuchver-
messung verfigen. Wobei auch bei
diesen Gemeinden ein zusétzlicher Un-
sicherheitsfaktor besteht, da die in der
Statistik veroffentlichten Daten nicht in
allen Fallen nachgefihrt waren. Diese
unbefriedigende Situation hat dazu
gefihrt, dass vom Biro des Delegierten
fur Raumplanung, basierend auf den im
(nformationsrastery (Hektarraster) ent-
haltenen Angaben Uber die Bodennut-
zung, eigene Berechnungen durchge-
fihrt wurden (10). Sie beschréanken sich
allerdings auf den Zeitraum 1942-1967,
zudem ist das Uberbaute Gebiet nach
anderen Kriterien erfasst als in der auf
der Grundbuchvermessung basieren-
den Arealstatistik.

3.3 Der Wald - flachenmaéssig
konstantes Landschaftselement?

Nach der Forstgesetzgebung von 1902
muss die Waldflache erhalten bleiben.
Jede Verminderung des Waldareals ist
bewilligungspflichtig, und fir jede Ro-
dung muss in der Regel in der selben
Gegend durch eine flachengleiche
Neuaufforstung Realersatz  geleistet
werden. Es ware daher zu erwarten,
dass Uber die Grosse bzw. die Verdnde-
rung der Waldflachen Klarheit herrscht.
Ein Vergleich verschiedener Statistiken
zeigt jedoch, dass auch hier z.T. noch
erhebliche Unsicherheiten vorhanden
sind.

Tabelle 4 zeigt fur eine Reihe von
Testgemeinden die Angaben Uber die
Waldflache aus unterschiedlichen Quel-
len. Die Ergebnisse entstammen den
Vorabklarungen bezuglich der neuen
Arealstatistik (11). Folgende Angaben
werden dabei miteinander verglichen:

- Resultate einer Stichprobenerhebung auf
Luftaufnahmen 1: 25 000 mit einem Raster
von 100 Metern Maschenweite. Als
Grundlage fur die Ausscheidung des
Waldes diente die im Hinblick auf das
Landesforstinventar (LFl) ausgearbeitete
Walddefinition (12). Sie umfasst folgende
Kategorien: Normalwald, Kleingehdlze,
aufgeloste Bestockungen, aufgeldste be-
weidete Bestockungen sowie Gebisch-

wald. (Alter der Luftbilder Kt. Tes-
sin=1977, Kt. Schaffhausen=1976.)
- Waldflache gemdss Forststatistik (vgl.

Abschnitt 2.6). Die Angaben entsprechen
dem Alter der Luftaufnahmen.

- Waldflache gemass Informationsraster
(Hektarraster). Diese Angaben beruhen
auf der Auswertung der Landeskarte
1:25000 (Stand Kt. Tessin=1962, Kt
Schaffhausen =1966). Fur jede Rasterzelle
(1ha) wurde die vorherrschende Boden-
nutzung abgespeichert (vgl. Abschnitt
2.7).

- Waldflache geméss Grundbuchvermes-
sung (Arealstatistik), Stichtag= 31.12.78.
Genauere Angaben Uber die dabei ver-
wendete Walddefinition fehlen.
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Gemeinden Waldflache gemass Waldflache geméss Waldflache gemass Waldflache gemaéss
Stichprobenmethode Forststatistik Informationsraster Grundbuchvermessung
ha ha ha ha
Ascona 161 186 141 171
Cavigliano 3565 146 199 45
Locarno 598 444 529 b31
Losone 617 551 584 567
Magadino 407 528 385 380
Minusio 138 368 119 106
Orselina 134 87 122 131
Ronco 327 469 361 363
Tegna 126 142 71 117
Verscio 278 208 208 175
Géchlingen 113 120 114 115
Hallau 610 614 615 608
Neunkirch 782 798 793 792
Oberhallau 118 12 113 118
Osterfingen 306 301 298 293
Wilchingen 570 597 576 594

Tab.4 Vergleich der Waldangaben aus verschiedenen Quellen (Erlauterung vgl. Kap. 3.3)

Dieser Vergleich zeigt, dass in den
Gemeinden des Kantons Tessin bereits
innerhalb den aus amtlichen Statistiken
stammenden Angaben erhebliche Ab-
weichungen auftreten; sie sind vor
allem bedingt durch die z. T. unklaren
Nutzungsverhaltnisse  (Waldbrandfla-
chen, verschiedene Phasen der Wieder-
bewaldung, einwachsendes Brachland,
Niederwaélder, Selven usw.). Im Ver-
gleich dazu liegen im Kanton Schaff-
hausen, wo der Wald praktisch aus-
schliesslich auf die Kategorie «<Normal-
wald) entféllt, viel geringere Streuungen
zwischen den einzelnen Angaben vor.
Bereits dieser kurze Vergleich macht
deutlich, dass die Angaben in den
verschiedenen Waldflachenstatistiken
z.T. widersprichlich sind. Als beson-
ders nachteilig erweist sich, dass bis
heute noch keine einheitliche Erfassung
der Waldflachen aufgrund einer objekti-
ven Walddefinition durchgefiihrt wurde.
Insbesondere aufgeloste Bestockungen
und GeblUschwalder im Berggebiet
wurden bisher nur unvollstandig er-
fasst.

4. Schlussbemerkungen

Die bisherigen Ausfuhrungen tber die
Kategorien <landwirtschaftliche Nutzfla-
che), «Uberbautes Gebiety und «Waldy
zeigen eindricklich, dass es &usserst
problematisch ist, aufgrund der heute
vorliegenden Quellen Angaben zu ma-
chen Uber die tatsachlich vorhandenen
Flachen respektive Uber deren Verédnde-

rungen in den letzten Jahren und
Jahrzehnten.

Nicht bertcksichtigt bei den bisherigen
Betrachtungen blieben zudem die

Brachflaichen sowie die Flachen der
Sémmerungsweiden. Das Brachland-
problem wird zwar seit rund 10 Jahren
diskutiert, zuverldssige Angaben Uber
die in der Schweiz brachliegenden

Flachen fehlen aber noch immer. Auf
die Problematik bei der Abgrenzung der
Sommerungsweiden wurde bereits hin-
gewiesen, auch hier liegen je nach
Quelle (Alpkataster, landwirtschaftliche
Betriebszahlung, Grundbuchvermes-
sung) sehr unterschiedliche Angaben
Vor.

Die Situation im Bereich der Brachfla-
chen und der Alpweiden kann zudem
nicht isoliert betrachtet werden; sie
tragt dazu bei, dass die Aussagen Uber
Ausmass und Veranderungen der land-
wirtschaftlichen Nutzflachen und des
Waldes noch weiter kompliziert wer-
den.

Abschliessend kann festgehalten wer-
den, dass zur Zeit zuverldssige Boden-
nutzungsdaten sowohl fur den Ist-Zu-
stand als auch fur die Entwicklung in
der Vergangenheit fehlen. Zur Uberpri-
fung der Wirksamkeit der Raumplanung
auf den verschiedenen Ebenen werden
derartige Daten jedoch dringend bend-
tigt. Insbesondere sollten periodisch
wiederkehrende, nach einheitlichen Kri-
terien durchgefiihrte Erhebungen Auf-
schluss geben Uber die flachenmassi-
gen Verdnderungen der wichtigsten
Nutzungskategorien. Die zur Zeit laufen-
den Vorbereitungsarbeiten fir die Er-
neuerung der Arealstatistik (13), das
1983 anlaufende «Schweizerische Lan-
desforstinventar) (LFl) sowie die sich im
Gang befindende Reform der amtlichen
Vermessung (RAV) geben zu berechtig-
ten Hoffnungen Anlass, dass bei einer
koordinierten Durchfiihrung dieser Vor-
haben in absehbarer Zeit Landnut-
zungsdaten zur Verfugung stehen, die
den tatsdchlichen Bedurfnissen der
Praxis entsprechen.

Bis jetzt wurde nur Uber flachenmassige
Verénderungen der Kulturlandschaft
gesprochen. Diese hat sich jedoch in
den letzten Jahrzehnten nicht nur durch
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flichenmassige Verschiebungen zwi-
schen landwirtschaftlichem Kulturland
und Uberbautem Gebiet verandert. Vor
allem die landliche Kulturlandschaft hat
in ihrem Erscheinungsbild z.T. tiefgrei-
fende Umwandlungen erfahren. Bei-
spielsweise ging der Bestand an Obst-
bdumen im Feldobstbau zwischen 1971
und 1981 um Uber einen Viertel zuriick.
Die Guterzusammenlegungen der Jahre
1973 bis 1979 umfassen eine Flache
von 68200ha (entspricht der Flache
des Kantons Glarus) und fuhrten oft zu
einer Verarmung des Landschaftsbil-
des. Zahlreiche Wintersportgebiete bie-
ten infolge grossflachiger Skipistenpla-
nierungen und stérender Transportanla-
gen in den Sommermonaten einen
unerfreulichen Anblick. Die Liste sol-
cher Veranderungen, welche auch die
Siedlungsgebiete betreffen, kdnnte bei-
nahe beliebig verlangert werden.
Derartige qualitative Veranderungen,
die das Landschaftsbild entscheidend
pragen, sind jedoch in den bis jetzt
erwdhnten Statistiken nicht oder nur
am Rande berlcksichtigt. Mit der Aus-
wertung von Landnutzungsstatistiken
kann nur ein Teil des gesamten Land-
schaftswandels erfasst werden. Um ein
vollstdndiges Bild tber Landschaftsver-
anderungen zu erhalten, sind auch
Daten Uber die Landschaftsstruktur
(Gestalt, Inhalt, Ausstattung mit natdrli-
chen Elementen usw.) notwendig. Erst
diese gesamtheitliche Betrachtung er-
laubt es, fundierte Grundlagen fir eine
auch die Belange des Natur-, Heimat-
und Landschaftsschutzes gebihrend
bertcksichtigende Raumplanung bereit-
zustellen. Aus dieser Perspektive ist
deshalb die auf Bundesebene ergriffene
Initiative fur die Schaffung einer umfas-
senden, gesamtschweizerischen Land-
schaftsdokumentation  (<Landschafts-
statistiky) zu begrissen.
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Etude expérimentale de la propagation de produits

solubles dans le sol

A.Mermoud

Les processus de transfert des produits miscibles dans le sol sont complexes et
difficiles a appréhender. Il est pourtant indispensable de les étudier en profon-
deur si I'on veut se donner les moyens de conserver les produits fertilisants et
phytosanitaires dans la couche superficielle de sol, de protéger de la salinisation
les terres arrosées avec de |'eau salée et de prévenir ou d'atténuer les dommages
aux nappes souterraines menacées par des intrusions de polluants. De telles
actions impliquent une meilleure compréhension des mécanismes de propaga-
tion des substances solubles et le recours a des modeles mathématiques
capables de prévoir I'évolution spatio-temporelle du soluté dans le sol. Ce theme
a été étudié en profondeur dans le cadre d'une recherche expérimentale et
théorique dont les résultats complets ont été publiés récemment (Mermoud,
1982).

Le présent article délaisse intentionnellement les aspects théoriques et prévision-
nels. Il se limite a la présentation de certains résultats expérimentaux caractéris-
tiques qui paraissent de nature a améliorer la compréhension des phénomenes
de transfert des substances solubles dans le sol.

Der Verteilungs-Prozess mischbarer Produkte im Boden ist komplex und schwer
erfassbar. Es ist jedoch unerlésslich, diesen genauestens zu studieren, will man sich
die Mittel verschaffen, Diinge- und phytosanitdre Produkte in den oberen Boden-
schichten zu bewahren, bei Bewdsserungen mittels salzhaftigen Wassers den
Boden vor einer Versalzung zu bewahren oder bedrohte Grundwasserschichten vor
einer allfdlligen Verschmutzung zu schiitzen. Solche Aktionen setzen jedoch ein
besseres Versténdnis der Verteilungsmechanismen lslicher Substanzen sowie den
Rdickgriff auf mathematische Modelle zur raumlich-zeitlichen Voraussage voraus.
Dieses Thema wurde anlésslich einer experimentellen und theoretischen Arbeit
eingehend studiert, und die vollstindigen Resultate wurden kdrzlich verdffentlicht
(Mermoud, 1982).

Der vorliegende Artikel vernachléssigt bewusst die theoretischen und vorhersagen-
den Aspekte. Er beschrénkt sich auf die Darstellung einiger charakteristischer
experimenteller Resultate, deren Natur das Verstdandnis der Phdnomene der Vertei-
lung Ioslicher Substanzen im Boden verbessern kénnte.
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1. Introduction
Une connaissance approfondie des
mécanismes de transfert des produits
solubles dans le sol apparait chaque
jour plus nécessaire si lon veut se
donner les moyens d'assurer une pro-
duction suffisante tout en sauvegardant
les ressources en eaux souterraines.
En effet les engrais, pesticides, herbi-
cides ou autres produits similaires sont
devenus indispensables a lagriculture.
Un apport insuffisant se traduit par une
chute de rendement durement ressen-
tie par les paysans et susceptible, a
grande échelle, de générer des famines
meurtriéres; un apport excédentaire
risque de mettre en danger les eaux
profondes. On mesure sans difficulté
lampleur et la difficulté de la tache a
accomplir pour aboutir & une gestion
optimale de ces deux ressources fon-
damentales que sont le sol et I'eau.
L'utilisation inconsidérée d'‘éléments
nutritifs et de produits phytosanitaires
ne constitue pas, et de loin, la seule
menace pour les eaux souterraines.
D’autres sources de pollution peuvent
occasionner des conséquences bien
plus graves. Il suffit de citer:
- la  multiplication des décharges
incontrélées dont les eaux d'infiltra-
tion atteignent les nappes phréa-
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