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synthétiques de l'aménagement, sont
essentiels pour la conduite politique du
territoire.

La carte est une information qui accroit
la sécurité au sens large du terme et
c'est pourquoi on consent pour son
élaboration des colts importants. La
carte est un moyen de faire une plus-
value informationnelle et finalement
tout pouvoir cherche a faire une plus-
value de ce type. Plus nous avancons et
plus le pouvoir est informationnel.
Pourquoi? Parce que I'information mise
a jour et jouissant d'un degré élevé de
précision est le moyen de valoriser
I'énergie, sensu lato, & disposition. Ce
n‘est pas un hasard si les superpuis-
sances se sont dotées de satellites de
reconnaissance, de surveillance océani-
que, dalerte, de communication, de

navigation et météorologiques, pour ne
citer que quelques exemples.

Le pouvoir cherche a disposer de
I'information adéquate pour décider de
la maniére la plus efficace. Avec les
moyens dont on dispose aujourd’'hui,
nous sommes certainement entrés
dans une seconde révolution cartogra-
phique dont nous ne mesurons pas
encore toutes les possibilités... ni tous
les dangers. Avec la télédétection, nous
allons vers un renversement de la
formule, la carte n'est pas le territoire: la
carte est en passe de devenir le territoi-
re. Or c'est une révolution au sens
propre car cela donne un pouvoir
énorme: le territoire est sous enregistre-
ment constant. Mais alors la sécurité
pourrait se transformer en insécurité, a
moins que...

Gewasserschutz und Landwirtschaft

O.J. Furrer, W. Stauffer

Unsachgemésse Diingung und Bodennutzung kénnen die Gewasser belasten.
Durch Bodenerosion, Abschwemmung und Oberflachenabfluss von Fliissigdiin-
gern kénnen Phosphate, organische Stoffe und Ammoniak in Oberflichengewés-
ser gelangen und Eutrophierung und Fischsterben verursachen. Durch Auswa-
schung von Nitrat kann das Grundwasser belastet werden, wenn nach Ernte und
Umbruch keine Pflanzen vorhanden sind, die das im Boden durch Mineralisation
und Nitrifikation laufend gebildete Nitrat aufnehmen kénnen.

Une fumure et une exploitation des sols inappropriées peuvent polluer les eaux. Par
érosion des sols et par emportement des fumures liquides par ruistellement superfi-
ciel, les phosphates, les substances organiques et l'ammoniaque peuvent sécouler
dans les eaux de surface causant ainsi une eutrophisation et la mort des poissons.
Aprés les récoltes et par retournement des sols on ne trouve plus de plantes qui
prélévent les nitrates formés par la minéralisation et la nitrification. Ce phénoméne
peut entrainer la pollution de la nappe phréatique par lessivage des nitrates.

1. Einleitung

Die Landwirtschaft verwendet riesige
Mengen an Stoffen (Hof- und Handels-
dinger, Klarschlamm, Pestizide usw.),
die die Gewasser belasten konnen.
Unsorgféltiger Umgang mit Dungern
und Pflanzenschutzmitteln und unsach-
gemasse Bodennutzung konnen zu
Erosion und Abschwemmung von Pe-
stiziden, Phosphat, organischen Stoffen
und Ammoniak und zur Auswaschung
von Nitrat fihren. Der Bauer tragt somit
eine grosse Verantwortung und beno-
tigt umfassendes Wissen und Koénnen,
um Gewadsserverschmutzungen zu ver-
meiden. Im folgenden sind die wichtig-
sten Massnahmen zum Schutze der
Gewaésser anhand von Versuchsergeb-
nissen dargelegt. Es werden vor allem
Resultate  schweizerischer  Untersu-
chungen bertcksichtigt, welche unter
unsern Klimabedingungen entstanden.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik

2. Abschwemmung, Oberflachen-
abfluss

Der Boden ist ein ausgezeichneter Filter.
Viele Stoffe werden von ihm sehr gut
festgehalten. Sie werden nicht ausge-
waschen und so vom Grundwasser
ferngehalten. Organische Substanzen,
Ammonium und Phosphate gehdren zu
diesen Stoffen, die in der Landwirt-
schaft in grossen Mengen umgesetzt
werden. Die folgende Aufstellung zeigt
die Grossenordnung im Vergleich zu
Abwasser:

Bibliographie sommaire

Cartes et figures de la terre (1980): Centre
Georges Pompidou, Paris.

Foucault M. (1976): Histoire de la sexualité, I.
La volonté de savoir, Paris.

Kish G. (1980): La carte, image des civilisa-
tions, Paris.

Lefebvre H. (1977): De I'Etat, 3. Le mode de
production étatique, Paris.

Raffestin C. (1989): Pour une géographie du
pouvoir, Paris.

Adresse de l'auteur:

Prof. Claude Raffestin
Université de Genéve
Département de Géographie
Route des Acacias, 18
CH-1227 Les Acacias-Genéve

Die organische Substanz (OS) ist fur
den Boden ein ausgezeichnetes Mittel
zur Verbesserung der biologischen Akti-
vitat und der Struktur. Im Wasser ist die
organische Substanz jedoch sehr ge-
fahrlich. Beim mikrobiellen Abbau wird
der Sauerstoffvorrat des Wassers sehr
rasch verbraucht. Sauerstoffmangel hat
auf die Wasserqualitat und die Fische
katastrophale Auswirkungen. Neben
Hofdingern sind Siloséfte sehr reich an
organischen Stoffen. Ammoniak, eine
N-Verbindung, ein geféhrliches Fisch-
gift, ist in Gulle in grosser Menge
vorhanden. Ammoniakvergiftungen
durch Gille sind eine der héaufigsten
Ursachen von Fischsterben. Im Boden
wird Ammoniak gut festgehalten und
kaum ausgewaschen. Zum Schutze der
Gewésser vor Ammoniak muss unbe-
dingt das Abfliessen von Gille und
Silosaften auf der Bodenoberflache
oder direkt in Bache verhindert werden.
Phosphate sind eine weitere, sehr
wichtige Gefahr fur die Gewasser.
Besonders in Seen bewirkten sie eine
starke Steigerung des Algenwachstums
(Eutrophierung). Im sauberen See ist
das Algenwachstum wegen P-Mangel
sehr beschrénkt. Viele Algen bedeuten

kt pro Jahr 0S N P K

Hofdunger 3000 150 30 200
Handelsdiinger = 60 20 50
Abwasser (ohne Industrie) 250 30 25 15
Klarschlamm in Landwirtschaft 40 4 3 0.3
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fir den See auch viel organische
Substanz und bei deren Abbau grossen
Sauerstoffverbrauch mit all den Ublen
Folgen: Sauerstoffmangel, triibbe Waés-
ser, Uble Geriiche, Verschwinden der
Edelfische.

Phosphate werden im Boden sehr stark
gebunden, so dass auch nach kréftiger
P-Dingung im Sickerwasser keine er-
hohten P-Gehalte festgestellt werden
koénnen. Eine P-Uberdiingung bewirkt
jedoch eine starke P-Anreicherung der
obersten Bodenschicht. Wird dieser
Boden durch Erosion in die Gewaésser
weggeschwemmt, kann dadurch viel
Phosphat ins Wasser gelangen. Obwohl
dieses Phosphat wenig loslich ist, kann
es dennoch eine bedeutende Ursache
fur die Eutrophierung sein. Viel schlim-
mer noch ist das direkte Abschwem-
men von Klarschlamm, Gille und Mist
in die Gewasser: undichte Gullegruben
und Gulleleitungen, Abfliessen von
Mistwasser vom Miststock, Verluste auf
Strassen und Platzen, Abfliessen und
Abschwemmen von Hanglagen, von
verdichteten (Mais-)Ackern, von ver-
nassten oder gefrorenen Boden, bei
Schneeschmelze.

Da Phosphate fir unsere Seen eine
starke Gefdhrdung (Eutrophierung, Al-
genbildung) bedeuten, ist mit P-Din-
gung (auch Klarschlamm ist ein P-Dun-
gerl) besonders sorgfaltig umzugehen,
um jedes Abschwemmen (Oberfla-
cheabfluss) in die Gewésser zu verhin-
dern. Aber auch P-Uberdiingung ist zu
vermeiden. 1 kg P im See ermdglicht
das Wachstum von tber 1000 kg Algen
(100 kg Trockenmasse). Die Mineralisie-
rung dieser Algen benotigt den gesam-
ten in 10000 m® Wasser gelosten Sau-
erstoff.

Gerechterweise muss aber gesagt wer-
den, dass nicht die Landwirtschaft die
Hauptschuld an der Phosphatbelastung
der Seen trégt. Vielmehr sind das
Abwasser, das durch die Kanalisation
vom reinigenden Kontakt mit dem
Boden ferngehalten wird, und die gros-
sen Phosphatmengen in den Waschmit-
teln die Hauptsunder.

3. Auswaschung von Nitrat

Der Nitratgehalt im Grundwasser unter
landwirtschaftlich intensiv genutzten
Flachen hat in den letzten 20 bis 30
Jahren in vielen Gebieten der Schweiz
stetig zugenommen. Wohl ist die Lage
im allgemeinen noch nicht dramatisch,
bedenklich ist jedoch die laufende
Zunahme, der unbedingt entgegenge-
wirkt werden muss. Berichte Uber die
Bildung kanzerogener Nitrosamine nach
Nitrataufnahme flhrten in den letzten
Jahren zu leidenschaftlichen Diskussio-
nen mit scharfen Angriffen auf die
landwirtschaftliche Dingungspraxis.
Nitrat ist ein sehr wertvoller und lebens-
wichtiger Nahrstoff fur die Pflanzen.
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Mensch und Tier jedoch vertragen
Nitrat nicht gut. Es muss also ein Weg
gefunden werden, die Pflanzen optimal
mit Nitrat zu versorgen, ohne gleichzei-
tig das Grundwasser mit Nitrat zu stark
zu belasten.

Gulle, Mist und Klarschlamm enthalten
kein Nitrat. Uberhaupt dingen wir
wenig Nitrat. Im Boden wird aber aus
organischen N-Verbindungen und aus
Ammonium leicht Nitrat gebildet. Auch
die im Humus reichlich vorhandenen N-

Verfahren N-Gabe N-Auswaschung N-Entzige  Sickerwasser
(kg N/ha) kgN/ha® mm @
1974 1975 1976 1974 1975 1976
mit Gras
0 0 0 0 1 1 61 122 459
AS 250 250 0 1 1 53 297 313
SG-4 456 456 99 1 1 91 325 281
KS-12 707 707 403 2 1 113 410 272
SG-8 912 912 198 4 1 72 586 251
SG-12 1368 1368 297 131 1 92 786 235
ohne Pflanzen
0 0 0 0o 117 117 298 - 632
AS 250 250 0 246 175 170 - 633
SG-8 912 912 198 686 266 211 - 666
Tab.1 Einfluss der N-Dingung (AS = Ammonsalpeter, SG = Schweinegiille, KS = Klar-
schlamm) auf die Nitratauswaschung (kg/ha) bei mit Gras bepflanzten und unbepflanzten
Lysimetern.
Jahr 1974 1975 1976
N-Gabe kg N/ha 456 456 99
N-Auswaschung Januar 40 50 20
(g N/ha) Februar 60 30 50
Marz 10 30 20
April ~ 50 s
Mai - - I 900!
Juni - - | 2330
Juli - - 1846101
August = - | 2460
September - - -
Oktober 80 10 -
November 90 10 120
Dezember 40 30 410
Total 320 310 90920

Tab.2 Monatliche Nitratauswaschung (g N/ha) aus mit Gras bepflanzten und mit Schweine-

gllle gedungten Lysimetern (SG-4).

Eingerahmte Zahlen: durch Neuansaat (Zwischenbrache) verursachte Nitratauswaschung.

Kultur N-Dingung N-Auswaschung (kg N/ha)

kg N/ha 1978 1979 1980 1981 1982 ?
sandiger Lehmboden:
Brache - - 1356 1656 95 75*  31* 100
Gras - - 19 5 2 4 3 7
Klee - - 44 71 230 63 107 103
Rotation min 120 49 89 58 67 103 73
Rot. + Raps min 160 33 14 7 64 15 26
Gras min 250 25 4 3 3 4 8
Gras KS 424 15 4 9 3 2 74
Gras SG 689 21 4 2 4 6 7
lehmiger Sandboden:
Brache - - 120 170 104 174 266 167
Gras - - 12 5 3 B < 6
Klee - - 24 86 6 30 56 40
Rotation min 120 33 32 43 62 163 66
Rot. + Raps min 160 15 13 9 29 22 18
Gras min 250 19 5 15 3 5 9
Gras KS 424 14 8 24 3 6 11
Gras SG 689 13 4 2 2 2 5

Tab.3 Nitratauswaschung bei unterschiedlicher Bepflanzung:

Rotation = Gerste-Mais

KS = Klarschlamm, SG = Schweinegdille (Furrer 1984)

* Dentrifikationsverluste, da haufig Staunasse.
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Verbindungen werden langsam in Nitrat
umgewandelt. Der Boden kann Nitrat
nicht festhalten, es bleibt im Bodenwas-
ser geldst. Dagegen nehmen die Pflan-
zenwurzeln Nitrat aus dem Boden sehr
rasch auf, so dass unter einer intakten
Pflanzendecke nur geringe Nitratmen-
gen zu finden sind.

3.1 Lysimeterversuche

Anhand von einigen Versuchsergebnis-
sen sollen im folgenden die Ursachen
der Nitratauswaschung und die not-
wendigen Massnahmen zu deren Ver-
minderung aufgezeigt werden. Lysime-
ter sind ein wertvolles Mittel, um die
Auswaschung von Néahrstoffen zu mes-
sen. Unsere neuen Lysimeter bestehen
aus runden, mit Boden gefillten Gefas-
sen aus Polyester mit einer Einrichtung
zur Messung des Sickerwassers und
zur Entnahme von Wasserproben. Gros-
se: 113 cm Durchmesser, 150 cm Tiefe,
1m? Oberflache, 1,56 m® Bodenvolumen.
In Tabelle 1 sind Resultate eines Versu-
ches mit verschiedenen Dungerarten
(Ammonsalpeter, Klarschlamm, Schwei-
negulle) zusammengestellt. Zu Gras
verabreicht, bewirkten Gaben bis zu
700 kg N/ha keine Erhthung der Nitrat-
auswaschung.

Im zweiten Versuchsjahr, nachdem sich
der Grasbestand voll entwickelt hatte,
verursachte auch eine extreme Gabe
von Uber 1300kg N/ha in Form von
Schweinegille  keine  Nitratauswa-
schung. 1976 wurde das Gras neu
angesat und in dieser Zeit die N-Dun-
gung stark reduziert. Trotzdem fihrte
die durch die Neuansaat bedingte und
die Trockenheit verlangerte Teilbrache
zu hohen Nitratverlusten. Die Auswa-
schung war um so grosser, je hoher die
Gaben an organisch gebundenem
Stickstoff in den Vorjahren war. Die
Tabelle 2 zeigt, dass diese Nitratauswa-
schung in den Sommermonaten erfolg-
te, wo sonst keine Auswaschung fest-
zustellen ist.

Ganz massiv sind die Nitratverluste bei
unbepflanztem Boden. Auch wenn kei-
ne Dingung erfolgte, betrug sie Uber
100kg N/ha pro Jahr. Wenn die brach
gehaltenen Lysimeter noch gediingt
wurden, stiegen die Verluste logischer-
weise stark an.

In einem weitern Lysimeterversuch
wurde vor allem der Einfluss der Be-
pflanzung geprift. Die wichtigsten Er-
gebnisse sind in Tabelle 3 zusammen-
gestellt. Das Fehlen einer Pflanzendecke
erwies sich als weitaus wichtigste
Ursache der Nitratauswaschung. Je
lickenloser der Pflanzenbestand, je
kirzer die Brachperioden, um so gerin-
ger die Auswaschung. Zur lllustration
die mineralisch gedingten Verfahren
(aus Tab.3) nach abnehmendem Bra-
cheanteil geordnet:

Dingung kg N/ha 0 120 160 250
Auswaschung. Boden 2 100 72 27 8
(kg N/ha) Boden 3 167 60 24 9
Kultur Brache Rotation Rot. + Raps Gras
Bracheanteil 100% viel wenig 0%

Der Einfluss der Bepflanzung ist derart
entscheidend, dass mit abnehmendem
Bracheanteil trotz zunehmender N-Din-
gung die Nitratauswaschung zurlck-
geht.

Bei einer wohlentwickelten Pflanzen-
decke verursacht eine Steigerung der
N-Dingung Uber einen weiten Bereich
keine Zunahme der Nitratauswaschung.
Zur lllustration die mit Gras bepflanzten
Verfahren aus Tabelle 4:

N-Gabe kg/ha 0 250 424 689
N-Auswaschung:

Klee fiuhrt zu hoherer Nitratauswa-
schung. Besonders beim Umbruch von
Kleebestdanden werden grosse Nitrat-
mengen freigesetzt, die ausgewaschen
werden konnen. Abbildung 1 zeigt ein
Beispiel, wo im Lysimeter die Neuan-
saat von Klee eine Nitratauswaschung
von 200 kg N/ha in den Sommermona-
ten bewirkte.

Eine wirksame Massnahme zur Reduk-
tion der Nitratauswaschung ist die Saat
von Zwischenfutter oder Grundingung.
In der Fruchtfolge: Gerste-Mais-Gerste-

Lehmboden (2) 7 8 7 7 | Mais brachte die Rapszwischensaat
Sandboden (3) 6 9 M 5 | eine starke Verminderung der Nitrataus-
Bodenart sandiger Lehm lehmiger Sand
Zwischensaat O Raps 0 Raps
1980 Okt. 21,8 1.2 16.2 2,0
Nov. 8.1 0,3 9.8 0.5
Dez. 10,1 0.4 7.2 0.7
1981 Jan. 5.5 2.1 5.7 1,0
Febr. 26 1,0 2,2 0.3
Mérz 1.1 9,2 7.7 5_,9_ -
I April 2.7 25 1.0 1.1 !
I Mai 23,0 38.0 7.6 9.6 Mais |
umi 26 _ 37 _ _ _ 01 _ _ _09_ _ |
Juli - - - =
Aug. - - B =
Sept = = - -
Okt. 42 2.9 = =
Nov. 0.8 0.4 20.9 0.4
Dez. 14,3 4.6 16,4 10,3
1982 Jan 6.5 3.2 4,7 4,6
Febr. 0.6 0,2 0.3 0.2
Marz 6,1 0,5 3.9 4,2
I April 0,4 0.2 0.2 - l
I Mai - - - - Gerste |
YJuni - - - T _
Juli - - - -
Aug. 21,7 8.7 18,8 7,9
Sept 10,6 0,6 54 0.5
Okt. 33,6 1.0 22,7 2,6
Nov. 1.1 04 41,3 0.3
Dez 11,6 0,6 68.5 1.5
1983 Jan 6.6 0.4 18,3 0.6
Febr. 2.9 0,2 3,6 0.3
Marz 6,4 0,7 4,2 0,6 B
I April 16,0 6,8 4,8 1.5 !
I Mai 21,0 31.0 20,0 15,1 Mais |
(Juni 29 40 - _ _ - _
Juli - - - -
Aug. - - - -
Sept 2,2 3.2 0.5 -
Okt. 1.1 0,5 41 27"
Nov 53 0.5 4,6 9.2*
Dez 1.8 0.4 3.6 13,6 Raps erkrankt

Tab.4 Einfluss einer Rapszwischensaat in der Fruchtfolge: Gerste-Mais-Gerste-Mais auf die

Nitratauswaschung (kg N/ha)
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durchgefihrt. Wie aus Abb.2 ersicht-
N A h - L - - Kl lich ist,‘ beyvirkten die Brachperioden
-AUsSwaschung in VSImetern mit Klee auch hier im Feld regelmé&ssig hohe

Nitratauswaschungen.
Wertvolle Hinweise auf mdgliche Nitrat-
auswaschung geben auch Nitratbestim-
100 . - Q mungen im Boden. In Tabelle 5 sind
/\ Nitratgehalte der Bodenschicht

_ —o Boden B1 (Klee: 1980 abgestorben, umgegraben und
° : ' it 0-90cm bei verschiedenen Kulturen,

neu angepflanzt)
804—— --« Boden B2 (gesunde Pflanzen) gemessen in monatlichen Intervallen

! (1984). aufgefihrt. Deutlich zeigt sich

\ der Einfluss des Pfligens in einem

60 [ \ raschen Anstieg des Nitratgehaltes.
l

Unter Mais erreichte der Nitratgehalt im
Juni fast 500kg N/ha und war auch
Ende September noch nicht aufge-
braucht. Solche Werte sind typisch fir
Mais und weisen darauf hin, dass bei
der Maissaat keine Flachen-, sondern
nur eine N-Dingung in der Saatreihe
erfolgen sollte.

Der Nitratgehalt im Boden kann auch

1978 1979 beobachtet werden, indem mit pordésen

Saugkopfen Bodenwasserproben ent-

nommen und analysiert werden. In

Abb.1 Nitratauswaschung bei Klee. Auswirkung von Kleeumbruch 1980. Abb.3 sind solche Daten von drei

waschung, besonders vor Gerste (gera-
de Jahre). Vor Mais wurde mit der

REpIRNARGE SHEEriRlS o dEie Ao Einfluss der Brache auf den NO3-N-Gehalt

duktion in den Wintermonaten erreicht. s -

Hingegen wurde die fir Mais typische N03-N mg/| im SIckerwassel’ (Drainagegebiet Schwanden)
1 [

Nitratspitze im Mai durch den vor der
Maissaat eingepfligten Raps eher noch

— {N-Diingung Hofdiinger Hofdiinger N-Diingung —y
verstarkt  (eingerahmte  Periode in [— s

Tab.4). Im Mittel betrug die Nitrataus- 10;
waschung im Winter und Frihjahr 1
vor Gerste: 40/16kg N/ha ohne/mit 61
Rapseinsaat (0,3/0,1kg April-Juni)

vor Mais: 124/41kg N/ha ohne/mit 24
Rapseinsaat (25/29 kg April-Juni)

Um die unter Mais im Mai oft massive
Nitratauswaschung zu vermeiden, eig- |
net sich Winterroggen als Zwischen-

saat. Dieser wird dann vor der Maisan- Fldche in eI

saat griin geschnitten. Fir den Mais 84 ha

wird der Boden in 15cm breiten Bén- 61 dats ——— é

dern gelockert. Zwischen den Maisrei- 4 i e BRACHE BRACHE
hen wird der Roggen erst gegen Ende 2 ’ SAFER

Mai mit einer normalen Herbizidbe- gy ke — I — E—
handlung abgetotet. Auf diese Weise FEEERTR SRR ALELEE ERE AL AL AR RERE R A AL
kann auch gleichzeitig die Bodenero- 1979 1980

sion wirksam bekampft und die Tragfa-
higkeit des Bodens fiur die schweren
Erntemaschinen wesentlich verbessert
werden.

Abb.2 Nitratgehalt des Sickerwassers in Abhangigkeit des Brachlandanteiles.

3.2 Feldmessungen an Drainagen und

im Boden Bepflanzung Pfligen Nitratgehalt (kg N/ha) Ende Monat

Als Erganzung zu den Lysimeterversu- Mérz  April  Mai Juni Juli Aug.  Sept.
chen wurden praxisnahe, grossflachige Weizen/Raps Aug. 32 89 46 27 12 39 25
Untersuchungen an Einzugsgebieten Wiese/Kartoffeln  Juni 30 25 16 143 189 74 31
durchgefihrt. Wiese/Kartoffeln  April 19 136 139 107 82 9 35

In Schwanden wurden an einem voll Raps/Randen Mérz 40 247 273 272 164 78 53
ackerbaulich genutzten, 7ha grossen Raps/Mais April 17 89 447 489 391 294 108
Drainage-Einzugsgebiet (Maulwurfdrai- | Tab.5 Nitratgehalt im Boden (0-90 cm) 1984 in Praxisbetrieben in monatlichen Intervallen

nage kombiniert mit Rohrendrains) Ab- | gemessen.
flussmessungen und Wasseranalysen | Unterstrichene Werte: Auswirkung des Pfligens.
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Abb.3 Nitratgehalt im Bodenwasser (mg N/I) unter Brache, Mais und Raps in einer Tiefe

von 75cm.

benachbarten Parzellen aufgetragen.
Unter Raps blieb der Nitratgehalt bis zur
Ernte sehr tief, stieg nachher aber rasch
an und flihrte im September bereits zu
Nitrat-Auswaschverlusten. Bei Mais war
der Nitratgehalt im Bodenwasser bis
Mitte Juli hoch. In der unbepflanzten
Parzelle war der Nitratgehalt dauernd
hoch. Aufgrund der N-Mobilisierung im
Boden sollte er kontinuierlich steigen
(Stadelmann et al, 1981 und 1983).
Kraftige Niederschlage im Mai und Juni
haben jedoch hier, wie auch beim Mais,
eine betrachtliche Nitratauswaschung
bewirkt.

3.3 Schlussfolgerungen — Massnah-
men

Alle Versuche haben gezeigt, dass die
wichtigste, wirksamste und dringendste
Massnahme zur Vermeidung von Nitrat-
verlusten im Grundwasser eine mog-
lichst lickenlose Begrinung des Bo-
dens ist. Wenn im Boden ein dichtes,
tiefreichendes und funktionstiichtiges
Wurzelwerk vorhanden ist, sind auch

bei kraftiger Dungung keine Nitratverlu-
ste von Bedeutung zu befurchten. Eine
lickenlose Begrinung zwischen Acker-
kulturen ist mit Aufwand an Zeit und
Mitteln verbunden. Es darf aber nicht
Ubersehen werden, dass die lickenlose
Begriinung keineswegs nur im Hinblick
auf die Nitratauswaschung sehr wichtig
ist, sondern sich auch ginstig auf den
Boden auswirkt (Humusgehalt, Boden-
struktur, Erosion, biologische Aktivitat).

Zeitgerecht muss die N-Dungung erfol-
gen, um Auswaschverluste zu vermei-
den. Bei Handelsdingern bietet dies
meist keine Schwierigkeiten. Einzig bei
Mais und andern langsam startenden
Kulturen ist die tbliche N-Gabe bei der
Saat oft zu frih und zu reichlich. Bei
Hofdungern und Klarschlamm bereitet
die zeitgerechte Anwendung mehr M-
he. Mangels Stapelraum muss oft auch
ausserhalb des optimalen Zeitpunktes
Dunger ausgefahren werden. Wenn im
August auf abgeerntete Getreidefelder
Gille ausgebracht wird, ohne dass
gleichzeitig begrunt wird, akkumulieren
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sich im Boden bis zum Winteranfang
enorme Nitratmengen, die dann im
Winter ausgewaschen werden konnen.
Aus diesem Grunde schreibt die
Schweizerische Klarschlammverord-
nung (1981) vor: «Klarschlamm darf nur
ausgebracht werden, wenn der Boden
bewachsen ist oder unmittelbar danach
bepflanzt oder bes&t wirdy Ein ahnli-
ches Verbot fir das Ausbringen von
Gulle auf Brachflachen in den Monaten
August bis Oktober erscheint gerecht-
fertigt.

Nitratanreicherungen im Grundwasser
sind auch zu beobachten in Gebieten
mit sehr intensiver Tierhaltung. Ein
besonderes Risiko besteht in Betrieben
mit industrieller Tierhaltung, in denen
viel zu wenig Land vorhanden ist, um
Mist und Gille in gunstiger Weise zu
verwerten.
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