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Programm | Programme
Programma | Programme

0900

Donnerstag
31. Mérz

Jeudi
31 mars

Giovedi
31 marzo

Thursday
31 March

Ankunft und Registrierung

Arrivée et inscription

Arrivo e registrazione

Arrival and registration

0930 Begussung Mot de bienvenue Saluto di benvenuto Welcome address
0945 Session Al Session Al Sessione Al Session Al
Interaktion zwischen Klima Interactions entre le climat Interazioni tra clima e suoli  Climatesoil interaction -

und Boden - wohin flhrt
die Reise

et les sols - ou cela nous

méne-t-il ?

- dove porta il viaggio?

where is the journey hea-
ding?

0950 Understanding soil landscapes and their relevance for biogeochemical cycles in the 21st century and beyond
Sebastian Dotterl (Soil Resources, ETH Zirich)
1020 Bodengestiitzte Baumartenwahl im Klimawandel
Franz Borer (Borer Bodenexpertisen), Marianne Knecht (Ambio, Angewandte Umweltwissenschaften GmbH)
1040 Potentiel de stockage du carbone dans les sols agricoles et réle des prairies temporaires
Thomas Guillaume, Luca Bragazza, Said Elfouki, Sokrat Sinaj (Agroscope), Clément Levasseur (CPC-SKEK)
1 1 00 Kaffeepause Pause-café Pausa caffé Coffee break
1115 Session A.2 Session A.2 Sessione A.2 Session A.2
Interaktion zwischen Klima Interactions entre le climat Interazioni tra clima e suoli  Climatesoil interaction -
und Boden - wohin fihrt et les sols - ou cela nous - dove porta il viaggio? where is the journey hea-
die Reise méne-t-il ? ding?
1120 Soil organic carbon loss or gain in Swiss arable land: which cultivation practices are decisive?
Xavier Dupla (HEPIA, UNIL), Karine Gondret (FHNW), Téo Lemaitre (UNIL), Raphaél Charles (fibl), Eric Verrecchia
(HEPIA, UNIL), Pascal Boivin (HEPIA)
1140 Climate relevance of agricultural peatlands: Does a mineral soil layer reduce the greenhouse gas emissions
from a drained organic fen soil?
Sonja Paul, Yugiao Wang, Christof Ammann (Agroscope), Christine Alewell (Universitat Basel), Jens Leifeld
(Agroscope)
1200 Realistic soil carbon sequestration potentials for Switzerland considering climate change and food security
Sonja G. Keel, Jens Leifeld, Albert von Ow, Chloé Wist-Galley (Agroscope)
1220 Mittagessen Repas Pranzo Lunch
1320 Session B Session B Session B Session B
Poster Poster Poster Poster
1410 Session A.3 Session A.3 Sessione A.3 Session A.3
Interaktion zwischen Klima Interactions entre le climat Interazioni tra clima e suoli  Climatesoil interaction -
und Boden - wohin fiihrt et les sols - ou cela nous - dove porta il viaggio? where is the journey hea-
die Reise méne-t-il ? ding?
1410 Soil physics out of balance - the dominant role of physical nonequilibrium in soil water flow in the field
Peter Lehmann, Andrea Carminati and Hannes Flihler (ETH Zurich)
1430 How will organic carbon dynamics in subsoils respond to global warming? Insights from a whole soil profile
warming experiment
Cyrill U. Zosso (GIUZ), Nicholas O. E. Ofiti (GIUZ), Jennifer L. Soong (Lawrence Berkeley National Laboratory), Emily F. Solly (ETH
Zurich), Margaret S. Torn (Lawrence Berkeley National Laboratory), Guido L.B. Wiesenberg (GIUZ), Michael W.I. Schmidt (GIUZ)
1450 Session C Session C Sessione C Session C
N&herungsmessverfahren Méthodes proximales de Metodidi misurazione appros- Proxy measurement met-
in der Bodenkunde mesure en sciences du sol  simativanella scienzadelsuolo  hods in soil science
1450 Effects of shallow incorporation of cover crop mixtures on short-term nitrogen and organic carbon dynamics
in agricultural soils - An on-farm field trial
Simon Oberholzer (GIUB), Markus Steffens (GIUB, fibl), Nadine Harder (GIUB), Klaus Jarosch (GIUB), Chinwe
Ifejika Speranza (GIUB)
1510 Scaling-up soil quality assessments: efficient infrared-spectroscopic workflows across space and time
Philipp Baumann (KOBO)
1530 Posterpramierung Prix du poster Premio del poster Poster award
1545 Kaffeepause Pause-café Pausa caffe Coffee break
1600 Generalversammiung der Assemblée générale de Assemblea generale della  General assembly of
BGS la SSP SSP SSSS
1830 Ende der Generalver- Fin de l'assemblée géné- Fine dell'assemblea gene- End of general assembly
sammlung rale rale
1 930 Abendessen Repas du soir Cena Dinner



0830

Ankunft und Registrierung  Arrivée et inscription

Arrivo e registrazione

Arrival and registration

0910 Begussung Mot de bienvenue Saluto di benvenuto Welcome address
0915 Session D.1 Session D.1 Sessione D.1 Session D.1
Bodenkartierung - eine La cartographie des sols - Mappatura del suolo - una  Soil mapping — a compe-
Kompetenz mit Zukunft! une compétence qui a de competenza dal futuro tence with a future!
Iavenir ! promettente!

0920

0940

«g oder gg?»
Markus Steger (LANAT, Kt. Bern)

Erste Schritte fiir Ausbildungskonzept zur Férderung von Fachpersonal fiir die Bodenkartierung:

«état des formations actuelles et avis des spécialistes»

Roman Berger (ZHAW), Emilie Carrera (KOBO), Armin Keller (KOBO)

1000 Bodenkartierung: Erfahrungen aus der Praxis
Michael Wernli (Soilcom GmbH)
1020 Kaffeepause Pause-café Pausa caffé Coffee break
1050 Session D.2 Session D.2 Sessione D.2 Session D.2
Bodenkartierung La cartographie des sols Mappatura del suolo Soil mapping
Podiumsdiskussion Table ronde Tavola rotonda panel discussion
1 1 50 Mittagessen Repas Pranzo Lunch
1250 Session E Session E Sessione E Session E
Bodenkundliche Focus sur les spécialistes Focus  sullaccompagna- Focus on soil conservation
Baubegleitung im Fokus de la protection des sols mento dei lavori nei can- on building sites
sur les chantiers tieri da parte di pedologi
1250 La gestion des matériaux terreux sur les chantiers de construction : a l'interface entre OSol et OLED
Véronique Maitre (pEaudSol), Iréne Birolini (Prona Romandie SA)
1320 Bodenschutz ist mehr als BBB
Jens Bohne (CSD Ingenieure AG)
1340 Fonctions du sol & approche systémique
Marc-André Dubath (Basler & Hoffmann SA)
1400 Ubersicht {iber europdische Richtlinien und Best-Practice-Beispiele zum Bodenschutz im Strassenbau
Tim Geiges, Silvia Tobias (WSL)
1420 Umfahrung Mellingen - Kldrung externe Wiederverwertung abschliessend vor Baustart
Martina Collenberg (Sieber Cassina + Partner AG), Dominik Muller (Abteilung fir Umwelt, Kt. Aargau)
1440 Session F Session F Sessione F Session F
Ankindiungen Annonces Annunci Announcement
1515 Ende Fin Fine End

<



Themen | Sessions

Donnerstag

Session A: Interaktionen zwischen Klima und
Boden — wohin fuhrt die Reise?

Das Klima beeinflusst nicht nur den Boden, sondern der
Boden hat auch einen Einfluss auf das Klima. Mit Blick
auf die UN-Klimakonferenz in Glasgow (COP26) und
die Dringlichkeit des Klimaschutzes stellt sich die Fra-
ge, welches Potential Bdden bei der Kohlenstoffspei-
cherung in Zukunft haben und wie wir dies umsetzen.
Die Kohlenstoffspeicherung mittels klimafreundlicher
Anbausysteme, regenerative Landwirtschaft, Konser-
vierung degradierter organischer Boden oder bei der
Waldbewirtschaftung stehen dabei im Fokus. Neben
dem Beitrag zur Erreichung der Klimaziele spielen B6-
den eine zentrale Rolle zur Abschwachung der Folgen
des Klimawandels. Wasserspeicherung im Hinblick auf
langere Trockenperioden, Wasserrtckhaltevermdgen
bei Starkniederschlagen oder die Temperaturregulie-
rung in stadtischen Warmeinseln sind nur einige Bei-
spiele.

Session B - Postersession: «Spotlight» bo-
denkundliche Forschung in der Schweiz

An zahlreichen Universitaten und Forschungsinstituten
werden aktuell spannende und sehr vielfaltige Themen
zu Boden bearbeitet. Die Postersession soll dem brei-
ten Spektrum an Forschungsthemen eine Plattform ge-
ben. Wir méchten insbesondere Doktorandinnen und
Doktoranden einladen, ihre Arbeiten vorzustellen. Pos-
ter zu den Themen der anderen Sessions sind ebenfalls
willkommen. Das beste Poster wird mit dem Publikums-
preis ausgezeichnet.

Session C: «Piep — Wert ablesen»? Nahe-
rungsmessverfahren in der Bodenkunde

Naherungsmessverfahren erlauben anhand eines Pro-
xy-Signals Eigenschaften einer Bodenprobe abzu-
schatzen. Beispiele von erfolgsversprechenden Metho-
den ist die Spektroskopie im sichtbaren Bereich und im
nahen sowie mittleren Infrarot (VisNIR, MIR), die Gam-
mastrahlenspektroskopie oder die Rontgenfluoreszenz
(XRF). Beitrage zu aktuellen Untersuchungen von neu-
en Naherungsmessverfahren, methodischen Heraus-
forderungen oder zu Fortschritten oder zu Beispielen
aus dem Ausland sind willkommen.

Freitag

Session D: Bodenkartierung - eine Kompe-
tenz mit Zukunft!

Bodenkundliche Fachkrafte werden in der Privatwirt-
schaft stets starker nachgefragt. Gleichzeitig wird an-
gewandtes Bodenwissen an Universitaten immer weni-
ger gelehrt und feldbodenkundliche Kenntnisse kaum
mehr vermittelt. Zudem gilt es nach Abschluss der Aus-
bildung gentgend Erfahrung zu gewinnen. Im Hinblick
auf die Umsetzung des Uberarbeiteten Sachplans FFF
und die Bodenkartierung grosser Flachen werden in
Zukunft eine gréssere Anzahl Fachpersonen ausgebil-
det werden mussen. Wie kann mit dieser Herausforde-
rung umgegangen werden?

Session E: Bodenkundliche Baubegleitung im
Fokus

In dieser Session sind alle BBB-Themen aus dem Praxis-
alltag wie auch seitens der Behorde und Vollzugspraxis
willkommen. Insbesondere spannend sind Fachvortra-
ge und Praxisbeispiele zu aktuellen Herausforderungen
wie Fruchtfolgeflachen-Kompensation oder zur Umset-
zung der Verwertungspflicht nach Art. 18 Abfallverord-
nung (VVEA). Spezifische Erfahrungen mit dem beson-
ders nassen Sommer 2021 bei der Bewirtschaftung von
rekultivierten Boden in der Nachsorge/Folgebewirt-
schaftung kdnnten die aktuellen Herausforderungen
abrunden.



Thémes | Sessions

Jeudi

Session A : Interactions entre le climat et les
sols - ou cela nous méne-t-il ?

Le climat n'influence pas seulement le sol, ce dernier a
également un impact sur le climat. Suite a la conférence
des Nations Unies a Glasgow (COP26), et au vu de l'ur-
gence de la protection du climat, la questionsoulevée
est celle du potentiel de stockage du carbone dans les
sols et sa mise en ceuvre. Dans ce contexte, les syste-
mes agricoles respectueux du climat, 'agriculture régé-
nérative, la conservation des sols organiques dégradés
ou la gestion des foréts sont au centre des préoccu-
pations. Les sols jouent un réle central non seulement
dans l'atténuation des conséquences du changement
climatique mais également dans la réalisation des ob-
jectifs prévus. Ainsi, les sols sont des réservoirs d'eau
pour parer les potentielles longues périodes de séche-
resse. lls assurent également une régulation des fortes
précipitations et permettent de moduler les variations
de température des flots de chaleur urbains. Et ce ne
sont que quelques exemples.

Session B - Session de posters : ,Spotlight”
sur larecherche en sciences du sol en Suisse

De nombreuses universités et instituts de recherche
travaillent actuellement sur des sujets passionnants et
trés variés liés au sol. La session de posters a pour but
de mettre en lumiere le large spectre des sujets de re-
cherche. Nous invitons tout particulierement les doc-
torants a présenter leurs travaux. Les posters sur les
sujets des autres sessions sont également les bienve-
nus. Le meilleur poster sera récompensé par le prix du
public.

Session C : ,Bip — et lire la valeur” ? Méthodes
proximales de mesure en sciences du sol

Les méthodes proximales de mesure permettent d'es-
timer les propriétés d'un échantillon de sol au moyen
d‘un signal de substitution. Des exemples de méthodes
prometteuses sont : la spectroscopie dans le domaine
wwyvisible et dans le proche et moyen infrarouge (Vis-
NIR, MIR), la spectroscopie gamma ou la fluorescence X
(XRF). Les contributions sur les recherches actuelles de
nouvelles techniques de mesure d‘approximation, les
défis ou progrés méthodologiques ainsi que les exem-
ples de 'étranger sont les bienvenus.

Vendredi

Session D : La cartographie des sols - une
compétence qui a de l'avenir !

Les pédologues sont de plus en plus demandés dans le
secteur privé. Dans le méme temps, les connaissances
sur les sols sont de moins en moins enseignées dans
les hautes écoles, que ce soit du point de vue théorique
ou pratique sur le terrain. De plus, il est essentiel suite a
une telle formation d‘acquérir une expérience suffisan-
te pour étre opérationnel rapidement. Compte tenu de
la révision du plan sectoriel des surfaces d‘assolement,
et du besoin de cartographie des sols sur de vastes
zones, le besoin d'experts dans le domaine va croitre a
I'avenir. Comment relever ce défi ?

Session E : Focus sur les spécialistes de la
protection des sols sur les chantiers

Au cours de cette session, tous les sujets relatifs aux
SPSC issus de la pratique quotidienne, ainsi que celle
des autorités, mais également de la mise en applica-
tion sont les bienvenus. Les présentations d'experts et
les exemples pratiques sur les défis actuels, tels que la
compensation des surfaces d‘assolement ou la mise en
ceuvre de I'obligation d‘utiliser les sols selon I'art. 18 de
I'ordonnance sur les déchets (OLED), sont particuliere-
ment intéressants. Des expériences menées au cours
de I'été 2021, particulierement humide, pourraient per-
mettre dapporter des informations pertinentes sur la
gestion des sols remis en culture, notamment dans le
cadre de la gestion de suivis.



Temi | Sessions

Giovedi

Sessione A: Interazioni tra clima e suoli -
dove porta il viaggio?

Non soltanto il clima che influenza il suolo. Ma & lo
stesso suolo che incide anche sul clima. Alla luce del-
la conferenza delle Nazioni Unite sul clima a Glasgow
(COP26) e vista l'urgenza di agire contro il cambiamen-
to climatico, ci si chiede quale sia il potenziale dei suoli
di immagazzinare carbonio in futuro e come sia possi-
bile implementarlo. Sistemi colturali rispettosi del clima,
agricoltura rigenerativa, salvaguardia di suoli organici
degradati e gestione forestale rappresentano il fulcro
in fatto di stoccaggio del carbonio. Oltre a contribuire al
raggiungimento degli obiettivi climatici, i suoli rivesto-
no un ruolo di primo piano nel mitigare le conseguenze
del cambiamento climatico. L'immagazzinamento idrico
per far fronte a eventuali periodi di siccita prolungata,
la capacita di ritenzione idrica nel corso di forti precipi-
tazioni e la regolazione della temperatura nelle isole di
calore urbane sono solo alcuni esempi.

Sessione B - Sessione poster: ,Spotlight” sul-
la ricerca nella scienza del suolo in Svizzera

Numerose universita e istituti di ricerca stanno studian-
do varie tematiche entusiasmanti inerenti al suolo. La
sessione dedicata ai poster mira a fornire una piatta-
forma per 'ampia gamma di temi di ricerca. Si vogliono
invitare soprattutto i dottorandi a presentare il proprio
lavoro. Naturalmente sono ben accetti anche poster sui
temi trattati dalle altre sessioni. Al miglior poster verra
conferito il premio del pubblico.

Sessione C: ,Bip - valore letto“? Metodi di mi-
surazione approssimativa nella scienza del
suolo

| metodi di misurazione approssimativa permettono di
stimare determinate proprieta di un campione di suolo
per mezzo di un segnale proxy. Fra i metodi piu pro-
mettenti figurano la spettroscopia nella gamma visibile
e nel vicino e medio infrarosso (VisNIR, MIR), la spet-
troscopia a raggi gamma o la fluorescenza a raggi X
(XRF). Sono benvenuti i contributi sulle indagini in corso
riguardanti nuove tecniche di misurazione dellappros-
simazione, problematiche metodologiche, progressi
conseguiti nonché esempi dall'estero.

Venerdi

Sessione D: Mappatura del suolo - una com-
petenza dal futuro promettente!

| pedologi sono sempre piu richiesti dal settore privato.
Al contempo pero nelle universita si registra una con-
tinua riduzione dellinsegnamento della pedologia ap-
plicata e non vengono quasi pil impartite conoscenze
sul campo. Pertanto si sottolinea I'importanza di fare
esperienza dopo aver completato la formazione. Con la
prossima applicazione del piano settoriale riveduto del-
le superficie per l'avvicendamento delle colture e con-
seguente mappatura del suolo su vaste aree, dovranno
essere formati piu specialisti in questa disciplina. Come
affrontare questa sfida?

Sessione E: Focus sullaccompagnhamento
dei lavori nei cantieri da parte di pedologi.

In questa sessione accogliamo tutte le tematiche rela-
tive allaccompagnamento dei lavori nei grandi cantieri
da parte di pedologi specialisti (SPSC), ossia la prati-
ca quotidiana, l'operato dellautorita e la prassi dese-
cuzione. Di particolare interesse sono le relazioni degli
specialisti e gli esempi pratici inerenti a problematiche
quali la compensazione di superfici per lavvicenda-
mento delle colture o l'applicazione dell'obbligo di utiliz-
zo del suolo ai sensi dellart. 18 dell'Ordinanza sui rifiuti
(OPSR). Esperienze specifiche vissute nellestate 2027,
rivelatasi particolarmente umida, nella gestione della ri-
coltivazione di terreni coltivi ricostituiti, completano il
quadro delle sfide odierne.



Topics | Sessions

Thursday

Session A: Climate-soil interaction - where is
the journey heading?

Climate not only influences soil, but soil also has an im-
pact on climate. In view of the UN Climate Conference
in Glasgow (COP26) and the urgency of climate protec-
tion, the question arises as to what potential soils have
for carbon storage in the future and how we implement
this. Carbon storage through climate-friendly farming
systems, regenerative agriculture, conservation of de-
graded organic soils or forest management are in the
focus. In addition to contributing to the achievement
of climate goals, soils play a central role in mitigating
the consequences of climate change. Water storage
in view of longer dry periods, water retention capacity
during heavy precipitation or temperature regulation in
urban heat islands are just a few examples.

Session B - Poster session: ,,Spotlight” on soil
research in Switzerland

Numerous universities and research institutes are cur-
rently working on exciting and very diverse topics re-
lated to soil. The poster session is intended to provide
a platform for the broad spectrum of research topics.
In particular, we would like to invite doctoral students
to present their work. Posters on the topics of the ot-
her sessions are also welcome. The best poster will be
awarded the prize of the audience.

Session C: ,Beep - and read the value“? Pro-
Xy measurement methods in soil science

Proxy measurement methods allow to estimate proper-
ties of a soil sample by means of a sensor signal. Exam-
ples of promising methods are spectroscopy in the vi-
sible range and in the near and mid infrared (VisNIR,
MIR), gamma ray spectroscopy or X-ray fluorescence
(XRF). Contributions on current investigations of new
approximation measurement technigues, methodologi-
cal challenges and progress or examples from abroad
are welcome.

Friday

Session D: Soil mapping —a competence with
a future!

Soil scientists are increasingly in demand in the pri-
vate sector. At the same time, applied soil knowledge
is taught less at universities and field soil expertise is
hardly taught anymore. In addition, it is important to
gain sufficient experience after completing the base
training. In view of the implementation of the revised
Sectoral Plan for Soil Protection and the soil mapping
of large areas, a larger number of field soil experts will
have to be trained in the future. How can this challenge
be mastered?

Session E: Focus on soil conservation on
building sites

In this session, all topics on soil conservation on buil-
ding sites from everyday practice as well as from the
authorities and practical law enforcement are welco-
me. Particularly interesting are expert presentations
and practical examples on current challenges such as
compensation of land for crop rotation or the imple-
mentation of the obligation to utilise soil according to
Art. 18 of the Waste Ordinance (ADWO). Specific ex-
periences with the particularly wet summer of 2021 in
the management of recultivated soils in the aftercare/
follow-up management may complement the current
challenges.



Abstracts | Keynotes

Die folgenden Seiten geben Ihnen einen ersten Einblick in die Themen der
sechs Referatesessions vom Donnerstag und Freitag.

Les pages suivantes vous donnent un premier apercu des themes des six
sessions d'exposés du jeudi et du vendredi.

Le pagine seguenti vi danno una prima visione degli argomenti delle sei
sessioni di relatori di giovedi e venerdi.

The following pages give you a first insight into the topics of the six
speaker sessions on Thursday and Friday.
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Session A

Moderation: Matthias Volk

Interaktion zwischen Klima und Boden - wohin fuhrt die Reise?
Interactions entre le climat et les sols - ou cela nous méne-t-il ?
Interazioni tra clima e suoli - dove porta il viaggio?

Climate soil interaction - where is the journey heading?

Keynotes

+ Understanding soil landscapes and their re-
levance for biogeochemical cycles in the 21st
century and beyond

o Bodengestiitzte Baumartenwahl im Klima-
wandel

+ Potentiel de stockage du carbone dans les
sols agricoles et role des prairies temporaires



Understanding soil landscapes and their relevance for biogeochemical
cycles in the 21st century and beyond

Sebastian Dotterl (Soil Resources, ETH Zirich)

In my talk | will highlight how Global Change

affects soils across ecosystems and what this
means for future plant-soil interactions and biogeo-
chemical cycles in a warming, crowded world out of
balance.

G ood time for soil scientists, bad time for soils?

Global Change from the Arctic to the Tropics has ac-
celerated drastically in recent decades, subsequently
effecting ecosystems everywhere. Soils and biogeo-
chemical cycling within are no exception. For exam-
ple, how carbon and nutrients are stabilized in and
released from soil is highly affected by changing land
use and climate. Despite these changes, soil in earth
system models is often not represented mechanisti-
cally, but rather given a mostly budgetary “black box”

function. No methodological framework is available
that accounts for the combined effects of climate,
geochemistry and disturbance on soil dynamics at
larger scales.

In my talk | will illustrate with a few examples how the
gaps in our understanding of soil processes across
climate zones and dismissing lateral soil fluxes leads
to large uncertainties in predicting future trajectories
of the global carbon cycle. | will highlight how the in-
teractions of weathering and disturbance can influen-
ce and dominate biogeochemical cycles and microbial
processes in soils. | will also discuss some directions
where geochemical proxies that are available at the
global scale can be useful to model the spatial and
temporal patterns of soil carbon storage and turnover.

Bodengestutzte Baumartenwahl im Klimawandel

m Rahmen des Pilotprojektes ,Bodengestitzte Baumarten-
wahl” wurde zuhanden der Abteilung Wald des Kantons
Zurich fur die standortgeméasse Baumartenwahl ein neuer
praxistauglicher Lésungsansatz erarbeitet.

Der laufende Klimawandel ist eine grosse Herausforderung
fUr die Waldwirtschaft, insbesondere fiir die schweizerischen
Mittellandwalder von der kollinen bis zur untermontanen Stufe.
Eine dem jeweiligen Standort optimal angepasste und klima-
sensible Baumartenwahl ist unabdingbar fUr ein zuklnftiges
erfolgreiches forstliches Wirken. Der zur Anwendung kom-
mende Algorithmus berticksichtigt die einen Standort pragen-
den Bodeneigenschaften, insbesondere dessen Wasserhaus-
halts-Indikatoren qualitativer und quantitativer Art aber auch
die mit dem Klimawandel einhergehenden Temperaturveran-
derungen.

Diese praxistaugliche Anwendung stitzt sich auf real er-
hobene Bodendaten mit hoher inhaltlicher und raumlicher
Auflésung ab. Dies fluhrt einerseits zu verlasslicheren Daten
Uber den durch das Wurzelwerk der Bdume erschliessbaren
Bodenkorper und andererseits zu gut abgestitzten Aussagen
zu den Okophysiologischen Bedingungen im Wurzelraum. Da-
raus resultieren schliesslich differenzierte Empfehlungen zur
Baumartenwahl im Rahmen der forstlichen Planung.

Franz Borer (Borer Bodenexpertisen), Marianne Knecht (Ambio, Angewandte Umweltwissenschaften GmbH)

Die sich verandernden Klimaparameter Niederschlag und
Temperatur werden durch neu geschaffene Indikatoren in
den dynamischen Prozess der Baumartenwahl integriert.
Die flexible Anpassung der Standortbedingungen an die
prognostizierte Entwicklung des Klimawandels ermdog-
licht, die unterschiedlichen Szenarien durchzuspielen.
Darauf abgestitzt kdnnen die notwendigen Anpassungen
der Baumartenwahl aufgezeigt werden. Die detailliert vor-
liegenden Bodenattribute der Waldbodenkartierung der
Fachstelle Bodenschutz des Kantons Zurich, erhoben ge-
mass der Kartiermethode FAL24+, sind die Basis, um eine
kausal nachvollziehbare Grundlage fur die Baumartenwahl
zu schaffen. Zusammen mit dem forstliches Wissen - ins-
besondere der forstlichen Okophysiologie — werden sie so
im dreidimensionalen Raum zu einer umfassenden Defini-
tion des jeweiligen Standorts zusammengeflgt.

Als Ergebnis liegen Entscheidungsgrundlagen in Form
konkreter Vorschlage zur Baumartenwahl fur jedes ein-
zelne Bodenpolygon (Teilfldche der Bodenkartierung) vor.
Diese gut verstandlichen Entscheidungsgrundlagen er-
maoglichen der forstlichen Praxis eine anpassungsfahige
Planung mit Zeithorizont 2100+.



Potentiel de stockage du carbone dans les sols agricoles et réle des
prairies temporaires

Thomas Guillaume, Luca Bragazza, Said Elfouki, Sokrat Sinaj (Agroscope), Clément Levasseur (CPC-SKEK)

(COS) agricoles est une solution prometteuse

pour lutter contre le réchauffement climatique et
ses effets tout en améliorant la fertilité et la résilien-
ce des sols. Etant donné le déficit important de COS
dans les terres assolées, celles-ci présentent une op-
portunité de sé-questration de carbone atmosphéri-
que conséquente.

| ‘augmentation du carbone organique des sols

Dans cette étude, nous avons déterminé le potentiel
de stockage de carbone organique des sols agricoles
et les facteurs favorisant 'augmentation du COS en
utilisant le réseau d'observation des sols fribourgeois
(FRIBO). En particulier, nous avons établi une nouvelle
relation spécifique aux conditions locales pour déter-
miner le niveau de saturation en COS en fonction de
la texture. De plus, nous avons évalué si les prairies

permanentes étaient saturées en COS ou présentai-
ent un potentiel de stockage additionnel. Les résul-
tats montrent que les terres assolées ont un déficit de
COS comparé aux prairies permanentes atteignant un
tiers du stock présent jusqu'a 50 cm de profondeur. La
majorité des prairies permanentes a accumulé du COS
au cours des 30 derniéres années suggérant un sto-
ckage supplémentaire dans le futur. La proportion de
prairies temporaires dans la rotation de culture est I'un
des facteurs principaux expliquant le déficit de COS
dans les terres assolées ; celui-ci atteignant jusqu’a
30 tonnes par hectare pour les parcelles n’incluant au-
cune prairie temporaire dans la rotation. Le potentiel
de stockage maximal de COS dans les terres assolées
fribourgeoises correspondrait a une année des émis-
sions directes et indirectes de gaz a effet de serre
induites par le canton.
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Soil organic carbon loss or gain in Swiss arable land: which cultivation
practices are decisive?

Xavier Dupla (HEPIA, UNIvL), Karine Gondret (FHNW), Téo Lemaitre (UNIL), Raphaél Charles (fibl),
Eric Verrecchia (HEPIA, UNIL), Pascal Boivin (HEPIA)

mitigation issues emphasize the need to increa-

se the topsoil organic carbon content (SOC) in
arable land. The encouraging earlier findings in the
region, namely mean SOC change rates larger than
+5% on average in the Lake Geneva region, call for a
better understanding of on-farm determinants of top-
soil SOC content change, which was the aim of this
study. A total of 120 fields belonging to 120 farms re-
presentative of the cropping systems and soil proper-
ties in Western Switzerland was randomly selected.
The 0-20 cm topsoil was sampled at a 10-year inter-
val, and the corre-sponding detailed cropping practi-
ce history was gathered via interviews with farmers
and via the mandatory records of yearly practices at
field level in Swiss-farms.

B oth soil quality management and climate change

In the whole region, only three out of all the surveyed
cropping practices significantly determined the SOC
content change rate, namely (i) organic matter inputs
and (ii) green manure cover-crop intensity that were
both positively correlated to SOC increase while (iii)
the soil tillage intensity was negatively correlated to
SOC increase.

Moreover, the soil saturation in carbon expressed as a
SOC to clay content ratio was negatively correlated to
SOC increase. Among others, the share of temporary
meadows and organic farming had no effect on SOC
content changes mainly due to increased tillage and
decreased cover-crops between meadows, and large
tillage intensity applied for weed control, respectively.
The observed SOC changes were well explained by a
multiple linear regression model accounting for addi-
tive effect of the four identi-fied SOC change factors.

In practice, the additivity of these factors means that
farmers can emphasize the methods of their choice
when regenerating their soils. This study advocates
that strict no-till is not required at low carbon saturati-
on level (small SOC:Clay ratio). However, as carbon sa-
turation increases, conservation tillage and then no-till
practices become necessary to further increase SOC
contents. These findings are in accordance with previ-
ous studies showing that SOC is currently increasing
at more than +4% on average in the region and pro-
vide practical insights to further manage the transition
of farming systems towards soil regeneration.

Climate relevance of agricultural peatlands: Does a mineral soil layer re-
duce the greenhouse gas emissions from a drained organic fen soil?

Sonja Paul, Yugiao Wang, Christof Ammann (Agroscope), Christine Alewell (Universitét Basel), Jens Leifeld (Agroscope)

he agricultural use of organic soils usually requires
drainage and leads to high greenhouse gas (GHG)
emissions and soil subsidence. In Switzerland, there
is a high demand for maintaining agricultural use of orga-
nic soils while simultaneously reducing environmental im-
pacts. One management option to counteract subsidence
and maintain agricultural productivity is to cover the or-
ganic soils with excavated mineral soil material. Previous
studies showed that trafficability and agricultural usability
seem to benefit from this measure; however, it is unclear,
whether it effects the greenhouse gas exchange. The aim
of the project is to evaluate the impact of soil coverage on
the greenhouse gas balance.

Our study site, established in 2018, is a fen of several
meters thickness, situated in Ruthi, St. Gallen, Swit-
zerland on the former flood plain of the river Rhine. In
the 1970s, the land was drained, pastures established
and intensively managed since then, including mineral
and slurry fertilization and 5-6 cuts per year. Over time,

agriculture became problematic since the topsoil sub-
sided and was water-saturated most of the season. In
2006, one part of the site was covered with a 30 to 50
cm layer of silty soil materi-al. The net ecosystem ex-
change (NEE) of CO2, CH4 fluxes, and carbon removal
by harvest and carbon im-port by fertilizer of the co-
vered and the adjacent reference site were measured.
The gas exchange for CO2 and CH4 was determined
by eddy covariance and started in March 2018. N20
measurements began in 2019 by deploying automated
chambers.

Covering the organic soil resulted in slightly higher grass
yields compared to the reference site. The car-bon ba-
lance was dominated by strong net CO2 emissions, whi-
le CH4 emissions were negligible at both sites. The en-
vironmental conditions, namely the groundwater table in
summer time, controlled carbon emissions rather than soil
coverage. However, covering the organic soil with mineral
soil significantly reduced N20 emission.
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Realistic soil carbon sequestration potentials for Switzerland conside-
ring climate change and food security

Sonja G. Keel, Jens Leifeld, Albert von Ow, Chloé Wiist-Galley (Agroscope)
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To reach net zero greenhouse gas emissions in 2050,
Switzerland will depend on domestic negative emis-
sions that re-capture about seven million tons of CO2-
equivalents from the atmosphere per year. Soil carbon
sequestration is a relatively cheap negative emission
technology with a high technical readiness and is as-
sociated with many environmental co-benefits. The
main disadvantage however, is that carbon is not per-
manently stored. Here, we combine the soil carbon
model RothC with the food security model DSS-ESSA
to assess the potential for soil carbon sequestration
on agricultural soils in Switzerland until the year 2100,
incorporating food security and climate change.

Increasing the use of cover crops, which are planted
between main crops, resulted in a rather small se-
quesvtration rate. The application of biochar led to
sequestration rates that were two to ten-fold higher
depending on the biomass sources used for biochar
production. However, the use of biomass from land-
scape maintenance and forest wood competes with
bioenergy production.

Alternatively, biochar could be produced on agricultu-
ral land by short rotation coppice (fast growing trees
such as willows or poplars). Freeing up cropland to
convert to agroforestry was achieved by reducing
feed production, which currently occupies 60% of the
Swiss cropland, assuming reasonable dietary chan-
ges. Based on results of the food security model, up
to 35% of the cropland area could be made availa-
ble for agroforestry. This approach would allow for
biochar production, while maintaining the same level
of self-supply (without increasing food imports) and
not compete with energy production. This solution
is however only temporary as more cropland will be
needed for food production towards the end of the
century as the population is expected to grow by
43%. Climate change has minor effects on estimated
potentials predominantly because of biochar’s high
stability. In summary, soil carbon sequestration could
contribute 1-11% to the national, domestic negative
emission goal of Switzerland.
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Soil physics out of balance — the dominant role of physical nonequilib-
rium in soil water flow in the field

Peter Lehmann, Andrea Carminati and Hannes Fliihler (ETH Zlirich)

cycle and soil carbon balance, Earth system

models need spatially distributed soil hydraulic
properties. These properties are estimated at global
scale with unprece-dented resolution using pedo-
transfer functions and extensive databases. Pedo-
transfer functions (PTFs) are mathematical rules, lin-
king soil hydraulic properties to available soil and other
environmental properties. Notwithstanding recent
progress in developing PTFs including spatial informa-
tion of climate and topography to reproduce structural
effects, the PTFs are trained with hydraulic proper-
ties measured under equilibrium conditions in the lab
and are not representative for field conditions. More
specifically, the relationship between matric poten-
tial and water content and the hydraulic conductivity
curve are typically measured in a drainage process of
initially completely water saturated samples. Such sa-
turation conditions cannot be obtained under natural
conditions due to dynamic boundary conditions and
the effects of enclosed air phase. Accordingly, the soil
water content under field conditions measured at high
potential values (close to O, wet conditions) and its
change with decreasing matric potential is considera-

To assess the role of climate change on water

bly smaller compared to lab experiments. In addition,
the relationship between matric potential, water con-
tent and hydraulic conductivity depends on the direc-
tion (drainage or wetting) and the rate of the process.
The resulting hysteresis of the soil hydraulic properties
(i.e., a range of water content and conductivity values
can be assigned to a specific matric potential) is rela-
ted to different structures controlling the drainage and
wetting process, respectively, and to a nonequilibrium
between the state variables (matric potential and wa-
ter content). These phenomena are known since many
decades but are typically ignored in simulations due
to the lack of a reliable framework to parameterize the
underlying processes. However, they might play an
important role on predicting water storage and fluxes
at the larger scale. The objective of this presentation
is to bring the topic of hysteresis and non-equilibrium
back into the focus of soil physics. We will show (i)
illustrative examples of differences between soil hy-
draulic properties measured under lab and field con-
ditions, (ii) their effect on soil water dynamics and (jii)
discuss approaches to incorporate observations at the
field scale into a theoretical framework.

How will organic carbon dynamics in subsoils respond to global war-
ming? Insights from a whole soil profile warming experiment

Cyrill U. Zosso (GIUZ), Nicholas O. E. Ofiti (GIUZ), Jennifer L. Soong (Lawrence Berkeley National Laboratory),
Emily F. Solly (ETH Zurich), Margaret S. Tom (Lawrence Berkeley National Laboratory),
Guido L.B. Wiesenberg (GIUZ), Michael W.l. Schmidt (GIUZ)

organic carbon (SOC, total of 1500-2400 GtC) which

makes them an important carbon pool in the global
carbon cycle. Global warming will increase temperatures
over the whole soil profiles, potentially stimulating micro-
bial activity which could cause a release of carbon from
the subsoils to the atmosphere. However, subsoil carbon
dynamics under global warming are largely unexplored,
with important knowledge gaps concerning the response
of subsoil microorganisms to warming and the tempera-
ture sensitivity of various molecular compounds to degra-
dation.

Subsoils below 20cm soil depth store half of the soil

Here we present results from one of the first whole-soil
warming experiments located at Blodgett experimental fo-
rest in the Sierra Nevada, CA, USA. The soil-profiles were
warmed to 1Tm depth by +4°C using vertical heating rods.
Samples were collected after 4.5 years of continuous war-
ming and analyzed for microbial abundance and commu-
nity composition (using phospholipid fatty acids, PLFA), as
well as plant derived (using suberin and cutin) and pyro-
genic (using benzene polycarboxylic acids, BPCA) SOC.

The whole soil warming experiment at Blodgett forest
highlights the vulnerability of subsoil organic carbon to
decomposition, where even complex plant-derived poly-
mers (-28+3%) and pyrogenic carbon (-37+8%) were
less abundant in warmed subsoils after 4.5 years of +4°C
warming. Organic carbon in top-soils was not affected
by warming. Despite continuously elevated respiration in
warmed plots, microorganisms in subsoils were less ab-
undant (-28+9%) and we observed a shift in the micro-
bial community towards organisms which can degrade
complex organic carbon. These observations underline
that changing carbon dynamics might cause a rapid de-
gradation of previously stable organic carbon in subsoils.
Microorganisms were able to degrade complex polymers,
which indicates that there is likely no ‘heat-proof com-
pound’ resistant to degradation in soils. As both, plant-de-
rived polymers and pyrogenic carbon are considered for
carbon sequestration purposes, our results add crucial
knowledge on the longterm fate of these compounds in
subsoils under global warming that needs to be conside-
red.



Session C

Moderation: Géraldine Bullinger

Naherungsmessverfahren in der Bodenkunde
Méthodes proximales de mesure en sciences du sol
Metodi di misurazione approssimativa nella scienza del suolo

Proxy measurement methods in soil science

Keynotes

o Effects of shallow incorporation of cover crop
mixtures on short-term nitrogen and organic
carbon dynamics in agricultural soils -

An on-farm field trial

o Scaling-up soil quality assessments: efficient

infrared-spectroscopic workflows across
space and time

16



Effects of shallow incorporation of cover crop mixtures on short-term
nitrogen and organic carbon dynamics in agricultural soils — An on-farm
field trial

Simon Oberholzer (GIUB), Markus Steffens (GIUB, fibl), Nadine Harder (GIUB), Klaus Jarosch (GIUB),
Chinwe Ifejika Speranza (GIUB)

crop approaches on selected soil fertility para-

meters were evaluated in a reduced tillage sys-
tem under organic conditions. A double cover cropping
(DCC) scheme, where two cover crops were grown
subsequently and shallowly (3 cm) incorporated,
was compared with a permanent soil cover approach
(PSC), where cover crop biomass was harvested and
no aboveground input took place. The field trial was
conducted on six fields in Eastern Switzerland in the
long fallow period between harvest of winter wheat
(end of July) and the sowing of a subsequent spring
crop (May). Samples were taken in high spatial and
temporal resolution and a combination of near infra-
red spectroscopy and conventional lab methods was
applied.

T he short-term effects of two sophisticated cover

Soil organic carbon and total nitrogen showed signifi-
cant but non-consistent changes over time irrespecti-
ve of the treatment. On the different fields we measu-
red absolute maximum stock changes up to 8.5 % for
soil organic carbon and 7.6 % for soil nitrogen. Perman-

ganate oxidizable carbon stocks increased between
3.3 and 10.5 % in both treatments and all fields signi-
ficantly over time. At the end of the trial the changes
in microbial carbon, microbial nitrogen, and mineral N
in the DCC treatment exceeded the PSC treatment by
a maximum of 123 + 29, 29 = 7 and 19 * 10 mg kg-1,
respectively.

However, these results were quite distinctive on the
different fields and only in the case of microbial car-
bon and microbial nitrogen they were correlated with
cover crop aboveground biomass input. Even though
concentrations of soil organic carbon and perman-
ganate oxidizable carbon showed a clear linear rela-
tionship on the field level (R2 between 0.18 and 0.82,
p<0.001), their stock changes in the short-term were
only weakly correlated (R2 = 0.17; p<0.001). The dou-
ble cover cropping approach with shallow incorpora-
tion performed better in microbial biomass and mineral
nitrogen but requires more capital and labor input than
the PSC approach, where the cover crop biomass can
be used in agricultural production.

Scaling-up soil quality assessments: efficient infrared-spectroscopic
workflows across space and time

Philipp Baumann (KOBO)
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fir konkrete Bodenanwendungen beruhen unter

anderem auf chemischen, biologischen und phy-
sikalischen Messgrossen, die wir seit Jahrzehnten im
Labor und im Feld messen und qualitativ im Zusammen-
hang beschreiben. In der Regel sind Bodenanalysen teuer
und arbeitsaufwandig. Bodenspektralbibliotheken sind
systematische und harmonisierte Sammlungen von ge-
messenen Spektren von Béden sowie den Referenzana-
lysen fur chemisch-physikalische Bodeneigenschaften.
Die Spektren von Bodenproben stellen die Lichtintensitat
als Funktion der Photonenergie dar, die neben der absor-
bierten Strahlung diffus von der Bodenoberflache zurtick
gestreut werden.

Die Bodenwissenschaften generell sowie Diagnosen

Die Grundlagen der Infrarotspektroskopie im Labor und
die mathematisch-statistische Lernmethoden zur Ablei-
tung sowie Interpretation von Bodeneigenschaften sind
weltweit bereits etabliert, in der Schweiz aber noch nicht
systematisch umgesetzt. In dieser Studie wurde eine ers-
te Version einer schweizweiten Bodenspektralbibliothek
mit Spektren im mittleren Infrarotbereich aufgebaut, die
einen charakteristischen, aber grossrdumliche und zeit-
lich ausgewahlten chemischen Variabilitdtskomponenten
abbildet. Es wurden in der Studie innovative statistische
Lernansatze weiterentwickelt und die raumliche und zeit-
liche Vorhersage von Humusgehalten in Béden modelliert.
Die Studie wurde in Zusammenarbeit mit der Nationalen
Bodenbeobachtung an der Agroscope durchgeflhrt.

Die mit regelbasiertierem maschinellen Ansatzen erstell-
ten empirischen Modelle (mid-IR; n = 4373; BDM - 1094
Standorte; NABO - 71 Standorte) lieferten insbesondere
fur organischen Kohlenstoff (Corg gemessen = 0-583 g/
kg; root mean squared error (RMSE) = 9.3 g/kg), pH, To-
talstickstoffgehalte, und Ton (alle R? > 0.8), aber auch fir
die Kationenaustauschfahigkeit (R? = 0.73) relativ gute
Resultate.

Um eine Spektralbibliothek fur Boden gezielt fur weitere
Bodenprojekte zu nutzen, bendtigt es weitere systemati-
sche Tests fir eine moglichst breite Variation von Bdden.
Vorzugweise kdnnten solche Testreihen in Bodenkar-
tierungen (z.B. fur die Leitprofile) durchgefihrt werden.
Dabei ist es wichtig, der Reprasentanz flr Schweizer
Bodenverhéltnisse in Anwendungen gerecht zu werden.
Die Anwendung kann auf gute Grundlagenforschung zu-
rickgreifen, jedoch braucht es ein grundsatzlicher Aufbau
von Prozessinfrastruktur sowie eine Mindestanzahl von
analytischen Referenzmessungen fiir eine fundierte Vali-
dierung, Adaptierung und Ubertragung der kontinuierlich
erweiterten Bibliotheken. Mit der Etablierung einer natio-
nalen Spektralbibliothek fir Bodeneigenschaften wie pH,
Humus, Textur u.a. andere Basisgrossen, kdnnten zukinf-
tig in Bodenkartierungen als auch in sonstigen Bodenun-
tersuchungen diese kostengunstig mit spektroskopischen
Messungen bestimmt werden. Eine Mindestanzahl an
Referenzanalysen fir einen kleinen Teil der Bodenproben
wird aber immer erforderlich sein.
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«g oder gg?»

Markus Steger (LANAT, Kt. Bern)

der Wirtschafts-, Energie- und Umweltdirektion

2027 zum Ziel gesetzt, bis 2030 die Fruchtfol-
geflachen und bis 2035 die gesamte Kantonsflache
bodenkundlich zu kartieren. Aktuell sind rund 10 % des
Landwirtschaftsgebiets im Massstab 1:5000 oder ho-
her aufgeldst kartiert. Im Rahmen des Wyss Academy
Projektes ‘LANAT_T" wird durch die HAFL bis 2023 auf
einer Flache von rund 1000 ha unter Begleitung des
KOBO eine Bodenkartierung mit der Methode Digital
Soil Mapping durchgefihrt. Hauptzweck dieser Kartie-
rung ist die Entwicklung von méglichen neuen Kartier-
ansatzen, welche zu einer Erhdhung der Flachenleis-
tung fUhren kénnten.

D er Kanton Bern hat sich mit der ‘Umweltstrategie

Im Hinblick auf die mit grosser Wahrscheinlichkeit
durchzufthrende flachendeckende Bodenkartierung
der Schweiz und unter Berlcksichtigung der Schwie-
rigkeiten bei der Vergabe von aktuellen Kartierauf-
tragen (z.B. Kt. LU), stellen sich fur den Kanton Bern
folgende Fragen:

* Wie wird sichergestellt, dass fur das Erreichen der
kantonalen Bodenkartierziele ausreichend qualifizier-
tes Fachpersonal zur Verfligung steht?

* Was konnen der Kanton Bern, die massgebenden
Bundesamter, die BGS, die Privatwirtschaft, die Hoch-
schulen und potentielle Stakeholder von Bodeninfor-
mationen beitragen, dass die Bodenkartierziele von
Bund und Kantonen erreicht werden?

* Wie teuer darf die Beschaffung von flachendecken-
den Bodeninformationen sein?

Der Regierungsrat des Kantons Bern hat in seiner
Sitzung Anfangs Marz 2022 beschlossen, die Boden-
kartierung von prioritdren Flachen vor dem Start der
schweizweiten Bodenkartierung zu prufen. Die Fach-
stelle Boden sieht diesen Beschluss als Chance, im
Rahmen von Pilotprojekten die methodische Entwick-
lung der Bodenkartierung als auch die Ausbildung von
bodenkundlichem Kartierfachpersonal mit zu férdern.

Erste Schritte fur ein Ausbildungskonzept zur Férderung von Fachpersonal fur
die Bodenkartierung: ,état des formations actuelles et avis des spécialistes »

Roman Berger (ZHAW), Emilie Carrera (KOBO) und Armin Keller (KOBO)
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Mit dem Bundesratsbeschluss vom 8. Mai 2020 hat der
Bundesrat das UVEK und das WBF beauftragt, ein Kon-
zept fUr eine schweizweite Bodenkartierung auszuarbei-
ten, welches einen Vorschlag flr das Vorgehen und fur
die Finanzierung der Arbeiten umfasst. Neben den tech-
nischen, finanziellen und organisatorischen Fragen stellt
die Ausbildung von Fachpersonal zur Kartierung von
Bdden eine zentrale Voraussetzung fur eine Ausweitung
der Bodenkartierungsaktivitdten dar. Die personellen Ka-
pazitaten fUr die Kartierung soll durch gezielte Ausbildung
erhdht, sowie die Koordination und Zusammenarbeit zwi-
schen den verschiedenen Fachdisziplinen gefordert wer-
den.

Gegenwartig arbeitet das KOBO in Zusammenarbeit mit
externen Partnern an einem Ausbildungskonzept zur For-
derung von Fachpersonal in der Bodenkartierung. Die An-
spriche und zu beachtenden Rahmenbedingungen sind
sehr vielfaltig. Grundsatzlich wird angedacht sowohl die
Ausbildung im Rahmen des CAS Bodenkartierung weiter
auszubauen als auch mogliche Varianten fur die praxisna-
he Aus- und Weiterbildung von Fachpersonal in laufenden
Bodenkartierungen zu beleuchten. Der Vortrag geht auf
erste Ergebnisse von Vorarbeiten ein. Es wurden Fach-
personen von Bund, Kanton, Hochschulen und Privatwirt-
schaft zu ihren Erwartungen an das Konzept befragt, und
der aktuelle Stand der Curricula von Studiengdngen mit
bodenkundlichen Inhalten in der Schweiz recherchiert.



Bodenkartierung: Erfahrungen aus der Praxis

Michael Wemli (Soilcom GmbH)

n den letzten Jahren ist die Nachfrage nach Personen

mit Bodenkartiererfahrung in der Schweiz gestiegen,
weshalb die Ausbildung von Nachwuchsfachkraften fur
die Umsetzung von Aufgaben und Auftragen der Boden-
kartierung notwendig ist. Das Handwerk der Bodenkar-
tierung zu erlernen ist komplex. Einerseits tappt man im
Dunkeln, weil Bodeninformationen in der dritten Dimen-
sion nur Bohrung um Bohrung erhoben werden kdnnen
und sich ein Gesamtbild der Bodenauspragung erst nach
mehreren Bohrungen ergibt. Andererseits bestehen die
Bodeneinheiten aus einer Vielzahl von Parametern, die
gegeneinander abgegrenzt werden sollen, und das bei
einer teilweise sehr grossen Heterogenitat des Bodens.

Selbstandige Bodenkartierende, die ohne Anleitung von
Experten Bodenkarten anfertigen kdnnen und durfen, be-
nétigen neben einer wissenschaftlichen Grundausbildung
je nach Projekt 500 bis 1000 ha kartierte Flache. Wie ist
das fur Berufseinsteigende zu erreichen? Eine Einstiegs-
maoglichkeit ist das CAS Bodenkartierung mit theoreti-
schen Inhalten und einem starken Fokus auf die praktische
Bodenkartierung. Danach braucht es aber noch immer
eine mehrjahrige, intensive Kartiertatigkeit, um die notige
Flache und Erfahrung zu sammeln. Eine solche Ausbildung
kostet rund 50000 Fr. Insbesondere fur kleinere Firmen
birgt eine Investition in dieser Gréssenordnung erhebliche
Risiken.

Um dieser Problematik vorzubeugen, startete der Kanton
Luzern in einem Ausbildungsprojekt, bei dem explizit Per-
sonen mit nur sehr wenig Erfahrung in Bodenkartierung
die Feldarbeiten ausfuhren. Die auszubildenden Personen
werden intensiv durch erfahrene Expertinnen und Exper-
ten angeleitet. Diese sind gleichzeitig verantwortlich fir
die Qualitat des Produktes. Die Auszubildenden fertigen
im Rahmen dieses Projekts eine Bodenkarte tUber 70-80ha
Landwirtschaftsflache an und sind in jeden Arbeitsschritt
involviert (Vorsondierung, Profilansprache, Flachenkartie-
rung). Die begleitenden Experten tragen dabei das Risiko
fur die Qualitat der Arbeit und werden fur den Betreu-
ungsaufwand entschadigt. Eine Expertin betreute dabei 2
Personen. Zu bedenken ist bei diesem Vorgehen, dass die
Kartierung langsamer ablauft, es ein grosses Mass an Ko-
ordination der Beteiligten braucht und die Projektkosten
rund doppelt so hoch sind, wie fur eine solche Flache tb-
lich. Die bisherigen Erfahrungen sind in der Summe jedoch
ausserst positiv. Mit solchen Projekten kann eine Mdglich-
keit geschaffen werden, das Risiko fur die Ausbildung zu
verteilen und den notwendigen Bedarf an Fachpersonen
aufzubauen.
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Session E

Moderation: Laure Mader

Bodenkundliche Baubegleitung im Fokus
Focus sur les spécialistes de la protection des sols sur les chantiers
Focus sullaccompagnamento dei lavori nei cantieri da parte di pedologi

Focus on soil conservation on building sites

Keynotes

o Lagestion des matériaux terreux sur les
chantiers de construction : a l'interface entre
OSol et OLED

 Bodenschutz ist mehr als BBB

o Fonctions du sol & approche systémique

« Ubersicht liber europiische Richtlinien und
Best-Practice-Beispiele zum Bodenschutz im

Strassenbau

o Umfahrung Mellingen - Klarung externe Wie-
derverwertung abschliessend vor Baustart
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La gestion des matériaux terreux sur les chantiers de construction : a
I'interface entre OSol et OLED

Véronique Maitre (pEaudSol), Iréne Birolini (Prona Romandie SA)

construction en Suisse, le sol est une ressource

naturelle que les pédologues et les spécialistes
de la protection des sols sur les chantiers sévertuent
a protéger et a conserver en vue d'une valorisation en
tant que tel dans d’autres endroits. A partir du moment
ou il est décapé, le sol devient un « matériau terreux
» et correspond a un déchet qu'il convient de valori-
ser, au sens de la loi sur la protection de I'environne-
ment (LPE). La législation suisse fournit les bases pour
obliger les maftres d'ouvrage a valoriser les matériaux
terreux en tenant compte des risques d‘atteintes nuisi-
bles ou incommodantes sur I'environnement dans l'or-
donnance sur élimination des déchets (OLED).

Soumis a forte pression dans le contexte de la

Le spécialiste de la protection des sols doit donc
adopter une démarche pluridisciplinaire lorsqu'il est
chargé de la gestion des matériaux terreux sur un
chantier de construction. De ce fait, il se heurte trés

Bodenschutz ist mehr als BBB

Jens Bohne (CSD Ingenieure AG)

bereiche und Akteure: In der Landwirtschaft hat sich

bereits vor vielen Jahren die Erkenntnis durchge-
setzt, dass grosse und leistungsfahigen Maschinen ein-
gesetzt werden, um ginstige Verhaltnisse fur die Boden-
bearbeitung optimal auszunutzen. Ebenso werden seit
Langem Massnahmen getroffen den Bodendruck bei der
Bodenbearbeitung zu minimieren, beispielsweise durch
die Montage von Gitterradern, Doppelbereifungen usw.

Der Bodenschutz beinhaltet verschiedene Themen-

Die Bodenkunde stellt in der Lehre eine eigene Disziplin
dar. Das Verstandnis Uber das Verhalten der Béden und
die in den Boden ablaufenden Prozesse erlauben es,
wirksame und individuelle Bodenschutzmassnahmen zu
formulieren. Die Notwendigkeit eines gezielten Boden-
schutzes ist in der Lehre seit vielen Jahren etabliert. Die
Politik hat in den letzten Jahrzehnten mit der Umwelt-
schutzgesetzgebung und weiteren Massnahmen mass-
geblich dazu beigetragen, dass der Boden in der breiten
Bevdlkerung als endliche Ressource und schutzenswertes
Gut wahrgenommen wird.

Bei der BBB steht der Boden in seiner Funktion als Bau-
grund im Vordergrund. Sie ist ein wichtiger und entschei-
dender Faktor die Ressource Boden im Bauprozess zu
schitzen. Die BBB ist ein allseits akzeptierter Partner beim
Bauprozess geworden.

souvent a une incompréhension dans les objectifs vi-
sés, les termes utilisés et les méthodes a adopter pour
évaluer les filieres de valorisation des matériaux ter-
reux décapés. Dans ce sens, 'OFEV a publié en 2021 le
module « Evaluation des sols en vue de leur valorisa-
tion » de l'aide a l'exécution « Construire en préservant
les sols » dans la série « L'environnement pratique ».
Ce module décrit les principes a appliquer pour I'éva-
luation des conditions de valorisation des matériaux
terreux décapés au regard des propriétés physiques,
de la pollution chimique et de la pollution biologique
de ceux-ci. Néanmoins, il reste encore de nombreux
points qui ne sont pas suffisamment clairs pour étre
appligués de maniere simple et sans équivoque. Notre
keynote souléve les principaux problémes récurrents
rencontrés dus a une interprétation différente des di-
vers intervenants d’'un chantier. Un des points exposés
correspond a l'approche a adopter dans le cas de su-
spicion de pollution chimique des matériaux terreux.

Generell sind die genannten Akteure gut miteinander ver-
netzt. Ein Defizit besteht allerdings zwischen der BBB und
der Landwirtschaft. Bei der BBB hat sich in den letzten
Jahren z.B. durch die zunehmenden Aufgaben im Zusam-
menhang mit der FFF-Kompensation die Schnittstelle mit
der Landwirtschaft verstarkt. Die Zusammenarbeit ge-
staltet sich haufig schwierig und es ist ein gegenseitiges
Misstrauen spulrbar. Da die Zusammenarbeit von BBB und
Landwirtschaft ein grosses Potential zum Schutz der Res-
source Boden beinhaltet, erscheint es sinnvoll, das Ver-
haltnis und die Zusammenarbeit zwischen BBB und Land-
wirtschaft zu verbessern. Als Ausgangspunkt werden drei
einfache Massnahmen als zielfiihrend erachtet:

* Forderung des Verstandnisses bei der BBB wie ein land-
wirtschaftlicher Betrieb funktioniert und was es bedeutet
den Lebensunterhalt in der Landwirtschaft zu verdienen.

» Forderung des Verstandnisses bei der BBB hinsichtlich
der Zusammenhange im Acker- und Futterbau. Dies um-
fasst beispielsweise die Rahmenbedingungen fur die Er-
stellung einer Fruchtfolge.

» Zudem sollte den BBB mehr Grundlagenwissen hinsicht-
lich der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung vermittelt
werden (wann und warum werden welche Maschinen ein-
gesetzt).
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Marc-André Dubath (Basler & Hoffmann SA)

LBuy lana, theyre not making it anymore." Mark Twain

constant réarrangement des utilisations sur ce

territoire, nous sommes a la recherche d'un équi-
libre dynamique pour maintenir ou recréer les conditi-
ons indispensables a la vie. Nos sols four-nissent des
services essentiels aux espaces de vie, en assumant
notamment les fonctions de pro-duction, de régulation
et d'habitat. Ces fonctions sont fortement affectées
par les utilisations actuelles du sol qui ne sont souvent
pas durables.

| a finitude de notre territoire est un fait. Dans le

Les fonctions du sol sont au coeur de la Stratégie Sol
de la Confédération et de son nouveau paradigme
pour une gestion durable des sols. Cette stratégie vise
a I'horizon 2050 la consommation zéro nette de sol.
Les fonctions du sol sont a restaurer ailleurs lorsque
elles sont perdues a un endroit. De plus, les sols doi-
vent réduire les impacts d‘autres déséquilibres comme
le déreglement climatique (stockage du carbone, ré-
gulation des fortes précipitations, des flots de chaleur,
des sécheresses (cf. session A)).

Une action décisive et rapide est requise pour rele-
ver le défi d'une gestion durable des sols. Celle-ci est
hautement complexe. En effet, non seulement les in-
terdépendances entre les fonctions, les propriétés et
les utilisations du sol sont fortes. La multiplicité des
parties prenantes, leurs intéréts économiques, les
particularités régionales, la diversité de valeurs sont
autant de champs d‘influence qui viennent interagir
avec les domaines d‘actions déja identifiés par la Stra-
tégie Sol (acquisition de données pédologiques, sen-
sibilisation, exécution et Iégislation).

Dans cette complexité et au vu de limportance cru-
ciale de la gestion durable du sol, il est nécessaire,
en chemin vers 2050, d‘agir dés maintenant dans
Iincertain. Une approche linéaire qui exigerait une
connaissance préalable exhaustive des sols pour agir
serait vouée a l'échec, ne serait-ce que par manque
de capacités en dépit des progres méthodologiques
(cf. sessions C & D). Comment agir déja de maniere
cohérente pour assurer les fonctions essentielles du
sol, avec l'adhésion des parties prenantes? Dans cette
complexité, une approche systémique simpose.

Fonctions du sol & approche systémique

Cette présentation explore des exemples pratiques de
compensation des surfaces d‘assolement et de mise
en ceuvre de I'obligation d‘utiliser les sols selon I'OLED a
différentes échelles, et souléve les questions du terrain:

. Quelles sont nos valeurs: conservation, réhabilita-
tion, amélioration de sols ? Pour quelles fonctions ?

« Les outils de télédétection révelent que
les sols anthropiques sont largement ré-
pandus. Est-il judicieux de considérer ce
critere  pour réaliser une réhabilitation?

o Faudrait-il privilégier I'identification par
ces mémes outils des déficits de croissan-
ce et améliorer la fonction de production?

. Flux et stocks de sols et de matériaux terreux:
Comment concilier concretement aménage-
ment du territoire, protection des sols et va-
lorisation des matériaux terreux sur le terrain?

. Les rares sols anthropiques dégra-
dés réhabili-tables deviendront-ils
le nouvel eldorado des batisseurs?

« Diversité des géographies cantonales, de
leurs sols, du tissu économique, des politi-
ques et des objectifs de développement. Quel
cadre et quelle souplesse offrir pour la mise
en oeuvre dune gestion durable des sols?

. Concrétement sur le terrain, pour les porteurs de
projet: quelles sont les fonctions a rétablir, ou,
quand, combien, comment? Est-ce réalisable?

«  Maintien de quotas et identification de nou-velles
surfaces d‘assolement: un droit de con-sommer
du sol?

La présentation souligne ainsi les défis, mais surtout
les opportunités offertes par le nouveau paradigme
des fonctions du sol de la Stratégie Sol Suisse. Elle
plaide pour lintégration d‘une approche systémique
pour accompagner ce changement de paradigme.




Ubersicht liber europdische Richtlinien und Best-Practice-Beispiele zum

Bodenschutz im Strassenbau

Tim Geiges, Silvia Tobias (WSL)

denversiegelung und Erdarbeiten wahrend des

Baus erheb-liche negative Auswirkungen auf den
Boden. Daher sind BodenschutzmaBnahmen bei Stra-
Benbauprojekten von groBer Bedeutung. Im interna-
tionalen Projekt «RoadSoil» werden neue Methoden und
Instrumente zur Bewertung der Auswirkungen des Stra-
Benbaus auf den Boden entwickelt und evaluiert. Das
RoadSoil-Projekt wird finanziert durch die “Conference
of European Directors of Roads’ CEDR und zum Projekt-
team gehoéren Partner vom Norwegischen Institut fur
Biodkonomieforschung NIBIO, der Schwedischen Uni-
versitat fur Agrarwissenschaften SLU und der Eidgenos-
sischen Forschungsanstalt WSL.

Der StraBenbau hat durch Flachenverbrauch, Bo-

Als Teil dieses Projektteams flhrten wir an der WSL
eine Literaturrecherche und Dokumentenanalyse in aus-
gewdhlten europadischen Landern durch, hinsichtlich
der Verflgbarkeit von Vorschriften, Richtlinien und Bo-
deninformationen zur Vermeidung, Verminderung und
Kompensation negativer Einflisse auf den Boden in der
Planungs- und Bauphase von StraBenbauprojekten. Da-
ruber hinaus haben wir Best-Practice-Beispiele aus der
Planungs- und Bauphase gesammelt und die Boden-
schutzstrategien zwischen den untersuchten Landern
verglichen.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass die meisten Lander tUber
Richtlinien und andere Informationen zum Bodenschutz
verfigen und die Probleme eher bei der richtigen Umset-
zung liegen. Haufig fehlen flachendeckende Bodenkar-
ten, die in Bezug auf Inhalt und Auflésung fur die Praxis
nutzlich sind. Bei der Verflugbarkeit von Dokumenten gab
es Unterschiede zwischen Landern, die sich hauptsach-
lich auf Publikationen der EU beziehen, und anderen, die
ihre eigenen nationalen und regionalen Vorschriften und
Leitlinien bereitstellen.

Nebst dem bewahrten System der Bodenkundlichen
Baubegleitung in der Schweiz, welches international
noch immer sehr einzigartig ist, zeigen unsere Beispie-
le auch, dass beispielsweise der Einsatz neuer digitaler
Technologien zur Verringerung der versiegelten Flache
beitragen kann und die kreative Verwertung von uber-
schussigem Aushubmaterial zu einer Verbesserung der
Bodenqualitdt und einzelnen Bodenfunktionen flhren
kann. Derzeit erarbeiten wir eine Umfrage, bei der auch
BGS-Mitglieder eingeladen sind, mit ihrem Fachwissen
zur Evaluierung der europaischen Bodenschutzmassnah-
men beizutragen. Die Ergebnisse des RoadSoil-Projekts
tragen zu zeitgemdassen Richtlinien und Entscheidungs-
hilfen fur zukUnftige Strassenbauprojekte in Europa bei.

Umfahrung Mellingen - Klarung externe Wiederverwertung abschlies-

send vor Baustart

Martina Collenberg (Sieber Cassina + Partner AG), Dominik Miiller (Abteilung fir Umwelt, Kt. Aargau)

lastete historische Altstadt und deren Zufahrts-

achsen vom Verkehr. Das Projekt besteht aus
zwei Abschnitten, den zugehorigen flankierenden
Massnahmen sowie den &kologischen Ausgleichs-
und Ersatzmassnahmen. Fur die Realisierung der Ent-
lastungsstrasse werden Boden grossflachig definitiv
wie auch temporar beansprucht, davon 4.34 ha FFF
definitiv. Gemass den Auflagen den kantonalen Stel-
lungsnahmen muss die Verwertung des gesamten an-
fallenden Ober- und Unterbodens vor Baubeginn der
Umfahrung Mellingen abschliessend geklart sein (Ziel-
flachen, Baubewilligungen, etc.).

Die Umfahrung Mellingen entlastet die stark be-

Insgesamt wurde von einer anfallenden Gesamt-
kubatur von 19000 m3 Oberboden und 4'000-9'000
m3 Unterboden ausgegangen. In Absprache mit der
Bauherrschaft (Kt. AG, Departement BVU, Abteilung
Tiefbau) wurde eine Entscheidungsgrundlage erstellt,
welche die moglichen Verwertungsvarianten (externe
Verwertung Uber die Bauunternehmung, externe Ver-
wertung durch die Bauherrschaft sowie Verwertung im
Rahmen von eigenen FFF-Kompensationsprojekten)
anhand der Aspekte Kosten, Risiken, Chancen, Termi-
ne, Submission, Depotflachen, Bewilligungsverfahren
sowie Folgebewirtschaftung gegenuberstellte. Auf
Basis dieser Entscheidungsgrundlage wurde entschie-

den, eine externe Wiederverwertung des anfallenden
Bodens Uber die Bauherrschaft umzusetzen. Mit zwei
externen Abnehmern wurde die Verwertung des Ober-
und Unterbodens vor Baubeginn durch die Bauherr-
schaft vertraglich gesichert. Die beiden Abnehmer
erstellten Zwischenlagerflachen, um den Boden an-
nehmen zu kénnen. Die vereinbarte Kubatur sowie die
Transportdistanzen zu den Abnehmern wurden in die
Submission der Bauarbeiten integriert.

Wahrend den Bauarbeiten erfolgte ein intensiver Aus-
tausch in Bezug auf die qualitativen Anforderungen
des abgetragenen Bodens zwischen den beiden ex-
ternen BBB's sowie der BBB der Umfahrung Mellingen.
Dies war vor allem notwendig, da im Projektperimeter
sehr heterogene Bodeneigenschaften (Fluvisole, Auf-
fullungen) vorhanden waren. Wahrend dem Bodenab-
trag stellte die Koordination der Schnittstelle Abgeber/
Abnehmer in Bezug auf den Zeitpunkt der Anlieferun-
gen und den verarbeitbaren Kapazitaten die grésste
Herausforderung dar. Mit Ausnahme von geringen
Restkubaturen konnte der qualitativ geeignete Ober-
und Unterboden direkt fur die externe Verwertung
aufgeladen und zum Abnehmer transportiert werden.
Entsprechend konnten Depotflachen sowie die nach-
folgende Wiederherstellung und Folgebewirtschaf-
tung auf der Baustelle eingespart werden.
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Quelles stratégies Sol pour le climat ?
Pascal Boivin (HEPIA)

Topsoil organic carbon content in Swiss cropland from 1993 to present:
highlighting the potential and needs for carbon sequestration

Xavier Dupla (HEPIA, UNIL), Karine Gondret (HEPIA), Ophélie Sauzet (HEPIA), Eric Verrec-
chia (HEPIA, UNIL), Pascal Boivin (HEPIA)

Evaluation de la qualité structurale d’horizons b remanié.
La methode subvess est-elle un outil adéquat

Sara Guil, Stéphanie Grand, Fabienne Favre (HES-SO)

Innovative Bodenbewirtschaftungspraktiken in Europa

Olivier Heller (Agroscope), Claudia Di Bene, Pasquale Nino, Peter Weisskopf, Bruno Huyg-
hebaert, Frédéric Vanwindenkens

EJP Soil: Landwirtschaftliche Boden Klimafit machen

Klaus A. Jarosch (GIUB, Agroscope), Thomas Bucheli, Nompumelelo Dammie, Gina Garland,
Miriam Gross-Schmalders, Nikolas Hagemann, Marcel van der Heijden, Olivier Heller, Julia-
ne Hirte, Sonja Kay, Sonja G. Keel, Thomas Keller, Kristy Klein, John Koestel, Jens Leifeld,
Frank Liebisch, Jochen Mayer, Reto Meuli, Noemi Peter, Kirsten Rehbein, Leonor Rodrigues,
Ferran Romero, Michael Simmler, Florian Walder, Shengchang Zhang, Lutz Merbold.

Drying and re-wetting effects on the greenhouse gas balance, nutrient
leaching and enzymatic activity of oasis soils in North African drylands

Nissaf Karbout (WSL, Institute of Arid Region, Tunisia), Mathias Meyer (WSL), Pascal A. Ni-
klaus (UZH), Jorg Luster (WSL)

«Inverted Classroom» als neue Lehrmethode in der bodenkundlichen
Hochschullehre

Liv Klemm, Jeannine Wintzer, Klaus A. Jarosch (GIUB)
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Increasing temperature and flooding enhance arsenic mobility in Swiss soils

Adrien Mestrot (GIUB), Viktoria Mueller (Institute of Chemistry, University of Graz), Teresa
Chavez-Capilla (GIUZ), Joerg Feldmann (Institute of Chemistry, University of Graz)

Contrasting Evolution of Siliceous and Calcareous Soils in the Swiss Alps.

Alessandra Musso (GIUZ), Dmitry Tikhomirov (GIUZ), Michael Pl6tze, Konrad Greinwald
(Albert-Ludwig Universitat Freiburg), Markus Egli (GIUZ)

Antimony mobility in flooded shooting ranger soils under current and fu-
ture climatic conditions

Ursina Morgenthaler (GIUB), Stephanie Pfister (GIUB), Karen Viacava (GIUB), Moritz Bigalke
(GIUB), Isabelle Worms (UNIGE), Adrien Mestrot (GIUB)

Swiss mountain soil ecology project
Sarah Semeraro, Sergio Rasmann, Claire Le Bayon (UNINE)

Pedotransfer functions for Swiss forest soils to quantify root water uptake

Julian Schoch (ETH Zurich), Peter Lenmann (ETH Zurich), Lorenz Walthert (WSL), Andrea
Carminati (ETH Zurich)

Bedarf und Anforderungen der Kartierausbildung

Simon Tanner, Madlene Nussbaum, Liv Kellermann Stéphane Burgos (Forschungsgruppe
Boden, HAFL)

How to make the Sustainable Plant Protection Transition happen?
The Action plan

Natacha Van Groeningen, Abdallah Alaoui (CDE)

Raumliche Extrapolation von Bodeneigenschaften: Wo graben fiir
optimalen Informationsgewinn?

Stephan Zimmermann, Madlene Nussbaum, Andri Baltensweiler, Katrin Meusburger



Quelles stratégies Sol pour le climat ?

Pascal Boivin (HEPIA)

té et des décideurs, notamment avec la question

climatique et les perspectives importantes de sé-
questration de carbone soulevées a la COP21 (initiative
4/1000). L'adaptation des sols au changement climatique
est aussi devenue une préoccupation. Cette sensibili-
sation rapide s'accompagne d'une prise de conscience
des enjeux environnementaux liés aux sols et du rle des
sols comme clé de volite des services écosystémiques.
L'urgence, de mieux en mieux ressentie, suscite un grand
nombre de débats, de réflexions, de recherches et de
stratégies, de la part des scientifiques mais aussi désor-
mais de tres nombreux acteurs. Pour permettre a notre
communauté de ne pas manquer ce grand rendez-vous,
il faut prendre la mesure de toutes les dimensions, de
Iechelle de la parcelle et de la technique a I'échelle des
grandes politiques. Le but de cette communication est
d’en faire un point aussi complet que possible.

| es sols ont gagné en visibilité auprés de la socié-

Doit-on privilégier la qualité des sols ou la séquestra-
tion de carbone? Quelles sont les conséquences de ces
choix? Quels acteurs sont concernés? Quelles méthodes
peut-on envisager et quel est leur potentiel? Quelles sont
leurs limites, les conditions de leur succes, les pieges a
éviter?

S'appuyant sur les projets en cours, et la vision rassem-
blée a Eurosoil 2021, cette communication propose un
rapide tour d'horizon de ces questions, aux échelles
Suisses et Européennes, du point de vue de différentes
catégories dacteurs, et des enjeux qui se présentent
pour les sols, afin de permettre a la communauté des
pédologues de se situer au mieux dans cette dynamique.
Les points de vue discutés couvriront les aspects pure-
ment scientifiques associés a la question de la séques-
tration notamment de qualité des sols, de potentiel de
séquestration et de réversibilité, les déterminants agro-
nomiques de cette séquestration, et les questions de
management agro-environnemental associées, avec
leurs conséquences sur les indicateurs que la science du
sol doit proposer. Ces points seront mis en relation avec
les grandes stratégies qui se développent, que ce soit
par les grandes entreprises de la chaine de valeur, les
associations et fondations, les acteurs économiques du
«carbone», et les décideurs territoriaux, notamment au
niveau de I'Union Européenne.

Topsoil organic carbon content in Swiss cropland from 1993 to present:
highlighting the potential and needs for carbon sequestration

Xavier Dupla (HEPIA, UNIL), Karine Gondret (HEPIA), Ophélie Sauzet (HEPIA), Eric Verrecchia (HEPIA,
UNIL), Pascal Boivin (HEPIA)

in agricultural soils is considered both a cost-ef-

fective and viable negative emission technology
to mitigate greenhouse gas emissions. However, the
possibility to increase SOC content is highly disputed.
The visions developed based on research-field experi-
ments may be pessimistic. It is well known, however,
that on-farm results may sharply depart from research
experiments results.

Sequestering CO2 as soil organic carbon (SOC)

This study used large regional databases (> 40000
analyses) of the 0-20 cm topsoil SOC content from
the mandatory soil analyses performed for agricultu-
ral subsidies in Geneva, Vaud and (in progress) Jura
cantons. We quantified the minimum cropland topsail
SOC content deficit by comparing the observed SOC
to clay ratios with standard and realistically achievable
SOC:clay ratios. Pairs of successive SOC content ana-
lyses on the same field allowed estimating the SOC
content change rates.

In Vaud, Geneva and Jura, the 0-20 cm topsoil di-
splayed a minimum SOC content deficit of 20%, 70%
and 30%, respectively. The SOC content change ra-
tes from 1993 to present ranged from less than -30
to more than +30% per year, with a median value of 0.
However, the time trends showed a highly significant
linear increase of mean SOC annual change rate, from
about -5% in 1995 to about +6% in 2015 well beyond
the annual +4% goal set by the global 4 per 1000 Ini-
tiative at the Cop21 in Paris.

These encouraging trends were attributed to the
Swiss agri-environmental schemes applied from the
end of 20th century, namely mandatory cover crops
and minimum rotations of 4 crops. Furthermore, SOC
content increase was coherent with the continuing
adoption of minimum tillage, conservation agriculture
and multi-species intense cover crops.
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Evaluation de la qualité structurale d’horizons b remanié.
La methode subvess est-elle un outil adéquat

Sara Guil, Stéphanie Grand, Fabienne Favre (HES-SO)

structure d'un sol. Cette derniere peut étre appré-

ciée visuellement via des méthodes dobservation
telle que la méthode Sub-VESS (Subsoil Visual Evaluation
of Soil Structure). En Suisse, la loi impose la revalorisation
des matériaux terreux exportés hors d'un chantier dans
la mesure du possible. Un tri se fait in situ pour évaluer
la qualité des sols. La structure étant la propriété la plus
impactée sur le chantier, il est nécessaire de disposer
d’'une méthode rapide et fiable pour évaluer sa qualité.
Sur cette base de connaissance, un tri entre sols réuti-
lisables et non réutilisables peut étre fait. Les horizons
A sont généralement préservés et réutilisés, ce qui nest
pas le cas des horizons B dont une part est destinée a la
décharge si elle est de mauvaise qualité.

Les fonctions d'un sol dépendent de la qualité de

51 Echantillons d’horizons B remanié & partir de stocks
de sols ont été analysés in situ dans le canton de Vaud
par la méthode SubVESS. Des courbes de retrait ont
été réalisées sur ces échantillons: les valeurs déga-
gées de ces courbes sont considérées comme valeurs
vraies et les valeurs SUbVESS y ont été comparées. La
caractérisation des sols (teneur en matiere organique,

texture, CEC) a été réalisée afin de déterminer le panel
de sols contenu dans I'échantillonnage. Les échantil-
lons obtenus dans ce travail se situent dans une gamme
de texture limoneuse avec de faibles teneurs en argile,
ainsi que de faibles teneurs en TOC. Ces résultats ont
permis d'obtenir un panel de scores SUbVESS différents
pour cette gamme de texture. Cependant, elle na pas
permis dobtenir un panel de texture de sols différente.

Des résultats significatifs ont été démontrés entre les ré-
sultats obtenus avec les courbes de retraits et les résul-
tats SUbVESS obtenus sur le terrain. Les variables en lien
avec la macroporosité, la densité et certains paramétres
traduisant la stabilité d'un sol ont obtenu des différences
significatives entre les classes de scores SUbVESS. Cette
étude a montré que la méthode SubVESS est capable de
déterminer si un horizon B remanié était de bonne qualité
structurale (Ssg<3) ou de mauvaise qualité structurale
(Ssg>4). En revanche, les tests menés n'ont pas permis
de classifier les scores Ssq = [3;4] comme étant une
bonne ou une mauvaise qualité structurale.

Innovative Bodenbewirtschaftungspraktiken in Europa

Olivier Heller (Agroscope), Claudia Di Bene, Pasquale Nino, Peter Weisskopf, Bruno Huyghebaert,
Frédéric Vanwindenkens
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derung der Bodenqualitat sind bekannt und wer-

den in verschiedenen Teilen Europas angewen-
det und erforscht. Die Verbreitung und Anwendung
dieser Praktiken ist aufgrund von bio-physikalische
und soziodkonomische Faktoren eingeschrankt, somit
kann deren Potential um die verschiedenen Boden-
bedrohungen anzugehen nicht ausgeschopft werden.

Vielféltige landwirtschaftliche Praktiken zur For-

Das EJP SOIL Projekt «Innovative Soil Managment
Practices across Europe» (i-SoMPE) hat zum Ziel von
Januar 2021 bis Méarz 2022 einen gesamteuropai-
schen Uberblick Giber angewandte und/oder erforsch-
te landwirtschaftliche Bodenbewirtschaftungsprakti-
ken zu erstellen und das Potential dieser Praktiken zur
Adressierung der verschiedenen Soil Challenges iden-
tifiziert. Ausserdem wird Verbreitung der Praktiken
in unterschiedlichen agrodkologischen Zonen abge-
schatzen. Weiterhin werden die bio-physikalische und
soziodkonomische Faktoren welche die Verbreitung

der Praktiken einschrénken anhand von Case Studies
identifiziert. Zur Erarbeitung des Inventars stehen die
fachlichen und regionalspezifischen Expertisen von
Partnern aus 24 Landern zur Verfugung. Weiterhin
wird in i-SOMPE eine geodatengestltzte Methodik
entwickelt, welche die standortspezifische Eignung
einer landwirtschaftlichen Bewirtschaftungspraxis be-
urteilen kann. Dabei werden Informationen wie Boden-
typ und —eigenschaften, Gelandeform, Klima, Land-
nutzung verwendet.

Aus der européischen Literatur wurden 58 gut doku-
mentierte Praktiken identifiziert. Weiterhin wdirden
Uber 100 weniger gut dokumentierte Praktiken von
den Partnerinstitutionen im Inventar eingegeben. Die
Ergeb-nisse von i-SOMPE bieten Wissenschaft, Politik
und Praxis eine Grundlage zur weiteren Abschatzung
des Potentials von unterschiedlichen Bodenbewirt-
schaftungspraktiken zur Adressierung von gesamteu-
ropaischen und regionsspezifischen Soil Challenges.



Klaus A. Jarosch (GIUB, Agroscope) et al.

andwirtschaftlich genutzte Béden sind die Grund-

lage fir eine Vielzahl von Okosystemdienstleis-

tungen und speichern erhebliche Mengen an

Kohlenstoff in der organischen Bodensubstanz.
Gleichzeitig tragen viele landwirtschaftliche Nutzungs-
weisen zum Ausstoss von klimarelevanten Treibhaus-
gasen bei. Das «European Joint Programme SOIL» (EJP
Soil) hat unter anderem das Ziel, das Verstandnis von
landwirtschaftlich genutzten Boden in Bezug auf den
Klimawandel zu verbessern. An diesem co-fund Projekt
sind insgesamt 24 europaischen Staaten beteiligt. Durch
individuelle Projekte innerhalb von EJP Soil werden For-
schende sowohl untereinander international vernetzt, als
auch durch den «National Hub» mit nationalen Stakehol-
dern wie kantonalen und Bundesbehdrden ins Gesprach
gebracht, um wirkungsvoll zu einer nachhaltigen Nut-
zung der Ressource Boden beitragen.

Die im Rahmen des EJP Soil durchgeflhrten Projekte mit
Schweizer Beteiligung umfassen unter anderem folgen-
de Bereiche:

EJP Soil: Landwirtschaftliche Boden Klimafit machen

»  Bestandsaufnahmen zu nationalen Bodeninfor-
mationssystemen, Langzeitfeldversuchen und
praktizierten Landnutzungsmethoden, genutz-
ten Empfehlungs- und Vollzugsinstrumenten

«  Feldstudien zu Methoden und Quantifizierung der
Kohlenstofffixierung in Moorbdéden und zur Be-
deutung von Wurzelsystemen fir Kohlenstoffein-
trage in Bdden und Anpassung an Trockenstress

»  Weiterentwicklungen von Fernerkundungsmetho-
den zur Bestimmung von Bodenparametern und
deren Nutzung im landwirtschaftlichen Kontext
sowie Weiterentwicklung von Bodenkohlenstoffmo-
dellierungen.

Die Auswahl und Durchfiihrung der Forschungsprojekte
erfolgt in kontinuierlicher Ricksprache mit Kollegin-nen
und Kollegen unterschiedlicher Interessengemeinschaf-
ten (6ffentliche Verwaltung, Forschungseinrichtungen,
etc.), um eine moglichst rasche Anwendung der erzielten
Forschungsergebnisse zu erreichen.

Drying and re-wetting effects on the greenhouse gas balance, nutrient
leaching and enzymatic activity of oasis soils in
North African drylands

Nissaf Karbout (WSL, Institute of Arid Region, Tunisia), Mathias Meyer (WSL), Pascal A. Niklaus
(UZH), Jérg Luster (WSL)

racterized by low organic matter contents, low

biological activity, low aggregate stability and
a high risk of salinization, they support agricultural
activities such as date production. Traditional ma-
nagement using soil amended with animal manure,
can maintain a soils nutrient status, restore its water
holding capacity and prevent salinization. Parts of this
region are predicted to become warmer and dryer in
the next decades. Depending on the length of dry
spells, intensity of rainfall and the method of irrigation,
drying rewetting can affect the stability of the organic
amendments with consequences not only for the wa-
ter and nutrient status of the soils, but also for their
greenhouse gas balance and salinization.

Q Ithough soils in North African drylands are cha-

We will present the results of a laboratory experiment,
in which we assess the risk of manure amended soil to
lose nutrients by leaching and to emit greenhouse ga-
ses under three soil moisture scenarios. The first sce-
nario mimics the current management practice leading
to complete soil desiccation between irrigations with
amounts of groundwater that largely exceed the so-
ils water holding capacity. In the second scenario the
same amount of water is split into smaller doses at a
higher frequency, in order to avoid excess water ad-
dition and complete drying between irrigations. We
hypothesize that in scenario 1, Birch effects will lead
to high leaching losses of nutrients and to temporary
large CO2 and N20 emissions, whereas in scenario 2
leaching losses can be avoided effectively and green-
house gas emissions minimized.
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«Inverted Classroom» als neue Lehrmethode in der bodenkundlichen
Hochschullehre

Liv Klemm, Jeannine Wintzer, Klaus A. Jarosch (GIUB)

Wandel vom «Unterweisungs-Paradigma» zum

«Lern-Paradigma» mit dem Ziel, aktives Lernen
und kritisches Denken zu fordern. Dieser Wandel findet
mit dem Veranstaltungskonzept des Inverted Class-
rooms eine praktische Umsetzung. Hierbei kdnnen sich
die Studierenden bereits vor der Veranstaltung inhaltlich
aktiv auf die Lektion vorbereiten. In den Unterrichtslek-
tionen wird dann auf bereits bestehendes Wissen auf-
gebaut und die Veranstaltung dient hauptsachlich der
praktischen Umsetzung respektive dem Uben von Lern-
inhalten. In der Einflhrungsvorlesung Landschaftsokolo-
gie | / Grundlagen der Bodenkunde am Geographischen
Institut der Universitat Bern erhielten die Studierenden
jeweils eine Woche vor dem Vorlesungstermin zwei Vi-
deos mit den Vorlesungsinhalten, zusatzliche Lernma-
terialien wie z.B. Demonstrationsvideos zu praktischen
Methoden (Fingerprobe, Kalknachweis, etc.) sowie wei-
terfuhrende Literatur. Zusatzlich konnten die Studieren-
den ihren aktuellen Wissensstand in einer Online-Selbst-
evaluation Uberprufen.

| | ochschullehre erlebt seit den 1990er-Jahren einen

Wahrend der eigentlichen Vorlesungszeit im Horsaal
konnten die Studierenden verbleibende Fragen zu den
Vorlesungsinhalten stellen. Anschliessend erhielten die
Studierenden ein Ubungsblatt, in dem sie alleine oder in
Kleingruppen ihr Wissen praktisch anwenden konnten.
Am Ende der Vorlesung erfolgte eine gemeinsame Dis-
kussion zu den Ubungsaufgaben im Plenum. Am Ende
der Veranstaltung wurde mittels einer Testprtfung und
einer Fragebogenumfrage untersucht, welche Lehrma-
terialen praferentiell genutzt wurden und wie diese im
Zusammenhang mit dem aktuellen Wissensstand stehen.
Vorlaufige Ergebnisse zeigen, dass die Vorlesungsvideos
von 95% der Studierenden tatsachlich zur Lektionsvor-
bereitung genutzt wurden und somit das Konzept des
Inverted Classrooms von den Studierenden angenom-
men wurde. Mehr als die Halfte fanden die Lernvideos
hilfreich, um bodenkundliche Phdnomene beschreiben
und erkldren zu kdnnen. Weitere Zusammenhange zwi-
schen individuellem Lerntyp, Lernmaterialnutzung und
Wissensstand am Ende der Veranstaltung werden in die-
sem Posterbeitrag diskutiert.

Increasing temperature and flooding enhance arsenic mobility in Swiss soils

Adrien Mestrot (GIUB), Viktoria Mueller (Institute of Chemistry, University of Graz), Teresa Chavez-
Capilla (GIUZ), Joerg Feldmann (Institute of Chemistry, University of Graz)
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for arsenic (As) mobilisation in flooded soils while

biomethylation and biovolatilisation are two mi-
crobial mechanisms that greatly influence the mobility
and toxicity of As. Climate change will lead to more
extreme weather events such as flooding and higher
temperatures, potentially leading to an increase in As
release and biotransformation. Here, we investigated
the effects of flooding and temperature on As release,
biomethylation and biovolatilisation from two As-rich
soils with different pH and As origin. Namely, one
acidic, mine impacted Umbric Leptosol from Salanfe
(VS) and one pH-neutral, geogenically impacted Cal-
caric Cambisol from Liesberg (BL). Flooded soils in-
cubated at 23°C for two weeks showed an increase
of 87% (Liesberg site) and 48% (Salanfe site) in total
As concentration of soil solution compared to those
incubated at 18°C.

Reductive dissolution is one of the main reasons

Methylated As and thio-As species were found in aci-
dic soil and soil solution. Elevated temperature enhan-
ced thiolation and methylation although inorganic As
remained dominant. We also show that volatile As flu-
xes increased more than 4-fold between treatments,
from 18+5 ng/kg/d at 18°C to 75+6 ng/kg/d at 23°C
from Salanfe soil. Our results suggest that high As
soils with acidic pH can become an important source
of As to the surrounding environment according to
realistic climatic scenarios and that biovolatilisation is
very sensitive to increases in temperature. However,
further investigations in more sites are needed to ge-
neralise this statement and these should also include
microbial analyses as well as solid-state speciation to
better understand the role of S and Fe biogeochemis-
try in this context.



Contrasting Evolution of Siliceous and Calcareous Soils in the Swiss Alps.

Alessandra Musso (GIUZ), Dmitry Tikhomirov (GIUZ), Michael Piétze, Konrad Greinwald
(Albert-Ludwig Universitét Freiburg), Markus Egli (GIUZ)

ountainous landscape evolution is strongly influ-
M enced by the balance between soil production

and erosion. Fresh glacial sediments are abun-
dant and they are not only easily transported but easily
weathered as well. The physical and chemical alteration
of the parent material, i.e., soil formation, is especially
rapid in young sediments, as the material is abundant
in weatherable compounds. Soils developing on parent
materials of different mineralogical composition can be
expected to do so at different rates and to take different
pathways. Soil formation on siliceous parent materials
has been widely studied, especially in the Swiss Alps.
There are, however, only few studies that systematically
trace the evolution of calcareous soils from the early to
the more mature stages of soil development. To address
this gap, we compared the rates of soil development bet-
ween two proglacial chronosequences of siliceous and
calcareous parent material. We looked at an age span of
30 to 14,000 years. We used element mass balances to
determine weathering rates and we measured short-and
long-term erosion rates using 239+240Pu andmeteoric
10Be.

For both chronosequences, we found very high erosion
rates in the youngest soils which decreased markedly
after 3 — 5 ka of soil development. The weathering rates
decreased in a similarly rapid fashion; especially in the
calcareous chronosequence. The soil production rates,
while also decreasing with higher soil age, outpaced
the denudation (i.e., weathering and erosion), leading
to an overall prograde development throughout both
chronosequences. Despite the very high erosion rates,
particularly in the youngest soils, we observed mineral
dissolution and transformation reactions, as well as or-
ganic matter accumulation early on. We concluded that
depending on the relief and vegetational development;
it takes up to 10 ka to achieve soil and slope stability. In
the early stages of soil development (decades, centu-
ries), the parent material is the dominant factor of soil
formation, while at later stages (millennia) the vegetation
dominates as it promotes surface stability, complex hyd-
rological pathways and increased chemical weathering.

Antimony mobility in flooded shooting ranger soils under current and
future climatic conditions

Ursina Morgenthaler (GIUB), Stephanie Pfister (GIUB), Karen Viacava (GIUB), Moritz Bigalke (GIUB),
Isabelle Worms UNIGE), Adrien Mestrot (GIUB)

range soils pose a significant risk for Sb mobilization

and subsequent migration to the surrounding environ-
ment. Despite its toxicity to plants, animals, and humans,
the biogeochemistry of Sb is still poorly understood. A key
factor for the mobility of Sb from soils to pore water is the
soil water regime, as Sb mobility is greatly increased under
flooded soil conditions. Another important driver of Sb mo-
bility might be colloid-facilitated transport, a process that
has been found to strongly regulate the mobility of heavy
metals. The characteristics and the importance of Sb-be-
aring colloids, however, are largely unknown and studies
on Sb mobility rarely differentiate between the dissolved
and the colloidal fraction. With climate change, floods, and
thus the risk of Sb mobilization from contaminated sails,
are expected to increase. We investigated Sb mobility from
two flooded shooting range soils incubated under present
and predicted Swiss summer temperatures. The soils were
classified as Cambisol and Technosol with Sb con-centra-
tions of 58 mg kg-1 and 420 mg kg-1, respectively. Along
with a series of explanatory variables, total Sb concen-
trations were measured in the colloidal and dissolved size
fraction of the pore water. Additionally, a subset of samples
was analyzed with asymmetric flow field-flow fractionation
(AF4) coupled to ICP-MS to determine the abundance and
nature of Sb-bearing colloids. To our knowledge, this is the
first study investigating the effect of temperature on Sb re-
lease from contaminated soils.

Elevated concentrations of antimony (Sb) in shooting

We observed a three-phased pattern in the Sb concen-
tration of the pore water over time, which was charac-
terized first by a strong and sudden increase within the
first hours after flooding, then by a sharp decrease in Sb
concentration between one and four days after flooding,
and finally again by a slow but steady increase of Sb. This
typical pattern of Sb release has been observed before in
shooting range soil and can be explained by the gradually
decreasing redox potential with time after flooding. The
Sb concentration in pore water reached up to 600 pg kg-1
and the Swiss threshold value for drinking water of 5 ug
L-1 was exceeded in every measuring point. Most of the
Sb was present in the dissolved fraction of the pore wa-
ter, but colloidal Sb also played a part in the Sb release.
Analysis with AF4-ICP-MS showed that the colloidal Sb
was predominantly bound to smaller soil colloids, such as
humic substances. The effect of incubation temperature
on the release of Sb was controversial: In the highly con-
taminated soil, the higher temperature lead to an increase
in the Sb concentrations in pore water, while the opposite
was true for the moderately contaminated soil. Generally,
our study confirmes previous findings, which showed that
Sb contaminated soils hold a high potential of releasing Sb
to the surrounding environment, especially within the first
hours after flooding. The effect of increased temperature,
and thus of future climatic conditions, on the environmen-
tal risk of Sb is complex and remains unclear.
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Swiss mountain soil ecology project

Sarah Semeraro, Sergio Rasmann, Claire Le Bayon (UNINE)

ith the current climatic crisis, terrestrial ecosys-
Wtems are undergoing significant modifications,

both above and belowground. The steep eleva-
tion gradients of the European Alps might be particularly
concerned because of their close connection to tempe-
rature gradients. Knowing more about this can help us
better predict/develop solutions to effectively forecast
the effect of climate change on soil organic matter ac-
cumulation along with the Alpine mountain range. To ad-
dress this question, we use a multiscalar approach that
spans from Switzerland's landscape level to the local ve-
getation patch, apply both a diachronic and synchronic
approach, and apply both temporal-explicit spatial-expli-
cit experimental designs. Specifically, first, we use a >20
years-old soil collection to compare changes in soil pro-
perties and humus forms to date. Altogether, the results
of this research project address how climatic gradients,
spanning collinear to alpine elevations, might affect the
evolution of mountain soils, and it will allow deciphering
the ecosystem compo-nents that will majorly drive these
changes.

Pedotransfer functions for Swiss forest soils to quantify root water up-
take

Julian Schoch (ETH Zurich), Peter Lehmann (ETH Zurich), Lorenz Walthert (WSL), Andrea Carminati
(ETH Zurich)
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soil water availability for root water uptake and

to assess the risk for forest trees from prolonged
dry periods due to climate change. The measurement
of soil hydraulic properties (SHP) is very time consu-
ming and requires complex instrumentation. Alterna-
tively, pedotransfer functions (PTFs) can be applied
to estimate SHP. PTFs express SHP as function of
basic soil properties that are routinely determined in
field samples (soil texture, organic content, pH, CEC)
or can be deduced from available soil maps. However,
most of the available PTFs were developed based on
soil samples collected from arable land that poorly re-
present the soil formation processes in forests. To test
the applicability of available PTFs for Swiss forest soils
and to propose an alternative formulation.

Soil hydraulic properties are required to quantify

We used SHP-data of 81 samples collected by Swiss
Federal Institute for Forest, Snow and Landscape Re-
search WSL. The new PTFs predict the relationship
between matric potential, volumetric water content,
and hydraulic conductivity. The calibrated PTFs were
then validated using samples collected in forest soils
in the Valais (Switzerland). The new PTFs predicted
the SHP much better compared to frequently used
existing PTFs. A PTF developed for forests soils in
Germany performed equally well with respect to sail
water retention data but showed higher deviations for
hydraulic conductivity measurements. The new PTFs
were then applied to estimate root water uptake and
transpiration rate of different plant species during the
dry summer months.



Bedarf und Anforderungen der Kartierausbildung

m Rahmen des Forschungsprojektes fur eine effizien-

te flachendeckende Bodenkartierung im Kanton Bern

werden diverse moderne Methoden und Hilfsmittel fur
die Feldansprache und fiur die Verarbeitung dieser Bo-
deninformationen erarbeitet und erprobt. Bislang wurden
hierzu im Pilotgebiet Wohlen an 1000 Punkten Boden-
erhebungen durchgeftihrt. Diese Profil- und Bohrkern-
ansprachen wurden auch aufgrund Fachkraftemangel
mehrheitlich von bodenkundlichem Fachpersonal aus-
gefuhrt, das in klassischer Bodenkartierung wenig Er-
fahrung aufweist und die Kenntnisse vor allem aus der
BBB-Praxis hat.

Die Planung und Durchftihrung dieser Pilotkartierung hat
gezeigt, dass:

. FUr die geplante Bodeninformationserhebungsof-
fensive des Bundes und des Kt. Bern ein erheb-
licher Fachkraftemangel besteht

»  Das Ausbildungsniveau des CAS-Bodenkartierung
nicht hinreichend ist fur selbstandig Kartierende

«  Erfahrung und Routine in Bodeninformations-
erhebungen entscheidend sind fur eine effiziente
Erhe-bung

Simon Tanner, Madlene Nussbaum, Liv Kellermann Stéphane Burgos (Forschungsgruppe Boden, HAFL)

. Dieser Erfahrungszuwachs nicht theoretisch ge-
schehen, sondern in konkreten, grésseren Kartier-
projekten erlangt werden muss

. Ein klares, exaktes Regelwerk fur die Attributierung
der Bodeneigenschaften im Feld und der Klassifi-
kation fUr eine effiziente Erhebung unerlasslich ist

. Kenntnisse Uber geologische Prozesse und geo-
logische (Lokal-)Formen sehr hilfreich bei der
Ansprache und Kartierung sind

«  Ein Grundverstandnis fur den Stichprobenplan und
den Modellierungsprozess flr die Motivation und
Effizienz der Kartierpersonen hilfreich ist und die
Modellierungsarbeit erleichtern kann.

Daraus lasst sich ein Anforderungsprofil fur Kartierper-
sonen sowie ein Kompetenzerlangungskonzept ableiten.
Die Kosten fur die Durchfiihrung und die Qualitat der
erhobenen Daten fur die flachendeckende Kartierung
werden massgeblich durch die Kenntnisse, Routine und
Erfahrung in Bodengenese und -ansprache beeinflusst.
Deshalb ist die frihzeitige Umsetzung der Ausbildung
von pedologischen Feldfachkraften unerlasslich.

How to make the Sustainable Plant Protection Transition happen?
The Action plan

Natacha Van Groeningen, Abdallah Alaoui (CDE)

tection Products (PPP) reached its lowest level

in 2019 since it's been recorded (i.e. 2011). The
European crop production system still relies heavily on
the use of PPP to ensure high yields and food safety.
Approximately 300 000 tons of PPP are estimated to
be applied on European agriculture fields yearly. The
risk and impact these substances have on the ecosys-
tem, animal, human (EPAH) health is currently limited
and fragmented. With the H2020 SPRINT (Sustainable
Plant Protection Transition: A Global Health Approach)
project we aim to:

E ven though the total sales volume of Plant Pro-

»  Fill this gap by developing a global health risk
assessment toolbox to estimate the impact of
PPP on ecosystem, animal and human health

. Identify the alternative pathway towards a sus-
tainable use of PPP with the aim to minimize the
potential health risk identified at CSSs.

SPRINT is a five-year European research project, with
10 field case study sites (CSSs) in Europe and 1 CSS in
Argentina, covering various pedo-climatic zones, soil
types, and farming systems. The CSSs in Switzerland
are located in Kanton of Bern and included exclusive-

ly “Spezialkultur’ namely orchards. The concentration
of 204 PPP residues (active substance, metabolite)
will be measured for the 11 CSSs using standardized
methods, together with indicators selected based on
a comprehensive, coherent framework.3 These para-
meters will enable the assessment of the impacts of
PPP residues (active substance, metabolite, mixture)
exposure, and distribution. After which the correlation
between EPAH health and the measured PPP residues
will be assessed.

Following a multi-actor approach, stakeholders from
all parts of the food supply chain will be able actively
participate in most areas of the SPRINT project. From
the initial phase at CSS to the final recommendations
for sustainable transition and policies presented to
the European Commission. By involving stakeholders
throughout the whole project one hope to ensure the
identification of practical solutions, which consider
the interest of all the stakeholders and the socio-eco-
nomic interest of farmers. We will be presenting the
different work packages SPRINT consists of, how the-
se are linked and feed into each other and SPRINTs
action plan to form a transition pathway for the sustai-
nable use of PPP in European agriculture.
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Raumliche Extrapolation von Bodeneigenschaften: Wo graben fur
optimalen Informationsgewinn?

Stephan Zimmermann, Madlene Nussbaum, Andri Baltensweiler, Katrin Meusburger
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punktuelle Bodeninformationen mit diversen statis-

tischen Methoden in Beziehung zu flachendeckend
verfugbaren Kovariablen gesetzt und auf diese Weise
flachige Prognosen von Bodeneigenschaften hergelei-
tet. Jede Vorhersage ist mit einem Vorhersagefehler be-
haftet. Im Unterschied zu Vorhersagen, welche von einer
feldgestltzt erhobenen Bodenkarte abgeleitet werden,
gibt eine gute statistische Vorhersage ein statistisches
Mass fur die Grosse des Vorhersagefehlers. Die Vor-
hersage bei modellierten Bodenkarten kann verbessert
werden, wenn zusatzliche Kovariablen mitbertck-sich-
tigt werden, welche zu einer verbesserten Abbildung
der raumlichen Variation innerhalb der Polygone fuhren.
Dies kann auch mit zuséatzlichen, rdumlich gut gewahlten
Bodenprofilen als weitere Stutzpunkte der Modellierung
erreicht werden.

Bei der synthetischen Bodenkartierung werden

Wir haben Bodendaten von 3'318 bestehenden Waldbo-
denprofilen aufgearbeitet (Skelettgehalt, Bodendichte,
Textur, Grindigkeit, pH-Wert, organischer Kohlenstoff)
und gepruft, in welchen Gebieten idealerweise zusatz-
liche Bodenprofile analysiert werden mussten, um die
Informationsbasis flr rdumliche Extrapolationen zu ver-
bessern.

Zu diesem Zweck wurde mit klassischen statistischen
Reprasentanzanalysen geprtft, wie gut die Stichprobe
der bestehenden Bodenprofile die Grundgesamtheit be-
zUglich wichtiger Bodenbildungsfaktoren und Einfluss-
grossen reprasentiert. In einem zweiten Schritt wurden
mit «machine learning» Methoden raumliche Model-
lierungen fur insgesamt 43 Zielvariablen durchgefihrt
und Karten mit dem Koeffizienten der quartilen Variation
(CQV, robuster Variationskoeffizient) erstellt. Die Unsi-
cherheitskarten der CQV wurden zu einer einzigen Karte
aggregiert, indem der maximale CQV flr jedes Pixel in
der aggregierten Karte dargestellt wird. Bei der Bestim-
mung der optimalen Standorte flr neue Bodenprofile
wurden zwei Aspekte bericksichtigt:

. Die neuen Standorte sollten die Reprasentativitat
der gegebenen Stichprobe von 3’318 Bodenprofi-
len in Bezug auf die bodenbildenden Faktoren im
Schweizer Wald verbessern

. Die neuen Standorte sollten dort liegen, wo die
Vorhersagen der digitalen Bodenkarten bisher am
unsichersten sind
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