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Die Boden Werdenbergs

Die Bodentypen, ihre Entwicklung, Verbreitung und Gefdhrdung

Oskar Keller, Eggersriet

Boden — ein vielschichtiger Begriff in
unserer Umgangssprache: Grund und
Boden, der Hausboden, fester Boden un-
ter den Fiissen, ein Fass ohne Boden,
Ackerboden, Boden als «Haut» der Erd-
kruste. In diesem Artikel steht derjenige
Boden, der als diinne Hiille die feste Erd-
oberfliche bedeckt, zur Diskussion. Was
darunter zu verstehen ist, geht aus der fol-
genden, definitionsartigen Umschreibung
hervor: «Boden ist das auf der Erdkruste
durch Umwelteinfliisse entstandene und
sich dauernd weiterentwickelnde Um-
wandlungsprodukt aus mineralischen und
organischen Substanzen, durchsetzt von
Luft, Wasser und Lebewesen. Boden bildet
die Grundlage fiir das Wachstum der
Pflanzen und ist damit Nahrungslieferant
und zugleich Lebensraum fiir die landle-
benden Pflanzen, Tiere und fiir den Men-
schen.»

Ohne den Naturkorper Boden gibe es kein
menschliches Leben! Die Verborgenheit
der Entwicklungsprozesse und der vielfél-
tigen Welt der Bodenlebewesen ist Ur-
sache dafiir, dass Boden als Lebensraum
und Okosystem lange nicht verstanden
und daher oft unsachgeméss und scho-
nungslos behandelt wurden.

Abb. 1: Zentrale Stellung des Bodens
innerhalb der Erdsphdren.
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Abb. 2: Wichtigste Bodenhorizonte, Prozesse der Bodenbildung und Stoff-

bewegungen.

Bedeutung der Béden

Der Boden ist als offenes System in stetem
Austausch mit allen an der Erdoberfldche
wirksamen Sphiren (Abb. 1). Er hat des-
halb zentrale Funktionen und reagiert
empfindlich auf jede Anderung im System
der Sphéren:

® Regelungsfunktion fiir die natiirlichen
Kreisldufe von Wasser und Luft, von orga-
nischen und mineralischen Stoffen;

® [ ebensraumfunktion fiir Land- und Bo-
denlebewesen inklusive Menschen;

e Produktionsfunktion fiir landwirtschaft-
liche Nutzung und menschliche Bauti-
tigkeit;

e Kulturfunktion als Landschaft, die der
Mensch geprégt hat.

Zur Entstehung unserer Béden

Gegen Ende der letzten Eiszeit schmolzen
die Gletscher in die Hochalpen zuriick.
Vor knapp 15000 Jahren wurde das Al-
penvorland eisfrei, vor 14 000 Jahren ga-

ben die Eisstrome das St.Galler Rheintal
frei, und vor 10 000 Jahren waren die letz-
ten Lokalgletscher im Alpstein, in den
Churfirsten und im Alvier bis auf winzige
Uberbleibsel abgetaut. Das Eis hinterliess
vegetationslose, nackte Felsareale und
mordnenbedeckte Hange sowie an seinen
Rindern Schutthalden und Auffiillungen
im Rheintal. Auf diesem kahlen Unter-
grund setzte die Bildung der Boden ein.
Vorerst waren es nur Moose, Flechten und
einzelne anspruchslose Bliitenpflanzen,
die auf dem sandigen und tonigen Fein-
material oder in Felsritzen Fuss fassen
konnten. Aus ihren abgestorbenen und
zersetzten Resten, vermischt mit minera-
lischen Tonen, entstanden erste Rohbo-
den. Es dauerte wohl einige tausend Jahre,
bis sich reife, nahrstoffreiche Boden ent-
wickelt hatten, die dann wihrend des so-
genannten Klimaoptimums vor 7000 bis
5000 Jahren den anspruchsvollen Eichen-
mischwald zu tragen vermochten.




Der Aufbau der Béden

Die Bodenbildung ist von einer Reihe von
Faktoren abhingig. Die wichtigsten sind:
1. Art des Ausgangsgesteins;

2. Klima;

3. Wasser;

4. Relief und Exposition;

5. Vegetation;

6. Bodenfauna und Mikroorganismen;

7. Menschlicher Einfluss.

Da diese Faktoren besonders in gebirgigen
Regionen wie Werdenberg auf engem
Raum stark variieren, bilden sich verschie-
denste Bodentypen heraus. Boden sind in
Horizonte gegliedert, aus deren Charakte-
ristik und Abfolge sich die einzelnen Bo-
dentypen ableiten lassen. Trotz ihrer Viel-
falt sind die wichtigsten Bodenhorizonte
bei den meisten Boden feststellbar, so dass
ein prinzipieller Aufbau erkennbar wird
(Abb. 2).

Prozesse der Bodenbildung

Das System «Boden» befindet sich in steter
Umwandlung, Erneuerung und Weiterent-
wicklung. Die dabei ablaufenden Prozesse
sind dusserst komplex. Vereinfacht spielt
sich folgendes ab (Abb. 3):

Durch physikalische Verwitterung wie
Temperaturverwitterung (Volumenénde-
rung bei wechselnden Temperaturen) und
Frostsprengung (Sprengkrifte des gefrie-
renden Wassers) wird das Gefiige des
Felsuntergrundes zerriittet. Eindringendes
Wasser enthilt anorganische Sduren, die
das Gestein chemisch zersetzen, wobei
teilweise neue Verbindungen, insbeson-
dere Tonminerale, entstehen. Nihrstoff-
elemente wie Kalium (K), Kalzium (Ca),
Magnesium (Mg), Phosphor (P), Schwefel
(S) werden freigesetzt und gelangen via
Bodenwasser in einfache Lebewesen
(Bakterien, Algen, Pilze, Moose) oder in
die Wurzeln hoherer Pflanzen. Im Aus-
tausch werden dabei Wasserstoff-Ionen
(H") abgegeben, die mit ihrer Sdurewir-
kung den chemischen Zerfall des Gesteins
beschleunigen. In der gleichen Richtung
wirken auch die bei der Zersetzung von ab-
gestorbenen Pflanzen anfallenden organi-
schen Sduren.

Kleine und kleinste tierische Bodenlebe-
wesen (vergleiche Tab. 1) fressen und zer-
legen Pflanzenreste und bauen sie zu ein-
facheren Substanzen ab, was man als Mi-
neralisierung bezeichnet. Sie produzieren
daneben organische Abbaustoffe, die im
Humus enthalten sind, weshalb dieser Vor-
gang Humifizierung genannt wird. Die aus
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Vereinfachtes Schema der Bodenbildungsprozesse
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Abb 3: Verwitterung des Ausgangsgesteins und biologische Zersetzung von
Pflanzenresten liefern die Stoffe, aus denen der Boden zusammengesetzt ist.
Pflanzen nehmen daraus Ndahrstoffe auf und stellen wieder Pflanzenreste zur
Verfigung. Das System «Boden» wird von aussen in Gang gehalten, insbe-
sondere durch Sonnenenergie, Wasser und atmosphédrische Gase.

diesen beiden chemischen Prozessen ent-
standenen Stoffe dienen wiederum einfa-
chen und hoheren Pflanzen als Ndhrstoffe.
Das Resultat sind laufend komplizierter
werdende Kreislaufe mit Abbau und Auf-
bau von Substanzen, mit Wachstum und
Absterben von Lebewesen. Immer grosse-
re und speziellere Organismen konnen so
im Boden ihren Lebensraum finden und bei
den Bodenbildungsprozessen mitwirken.

Boden weisen eine ungeheuer grosse in-
nere Oberfliche auf, da sie aus feinen Par-
tikeln zusammengesetzt sind. Diese sind
zwar aufeinander abgestiitzt, lassen aber
dazwischen Platz frei fiir Luft und Boden-
wasser. Daher kann der Boden von unzih-
ligen Lebewesen bewohnt werden (Tab. 1).

Zur Veranschaulichung: In 1 cm® Boden
leben rund 200 Millionen Organismen. Die
Biomasse (Gewicht aller Lebewesen) un-
ter 1 ha Bodenareal entspricht etwa dem
Gewicht von drei Kiihen.

Schliesslich erreicht der Boden ein Reife-
stadium, das auf die lokalen Einflussfakto-
ren der Bodenentstehung abgestimmt ist.
Damit ist die Entwicklung zwar abge-
schlossen, aber die Prozesse der Erneue-
rung laufen ohne Unterbruch weiter. An-
dert sich jedoch ein Umweltfaktor, sei es
natiirlich oder kiinstlich durch den Men-
schen induziert, so #dndert sich auch der
gesamte Boden, bis er sich iiber lange
Zeitrdume der neuen Situation wieder an-
gepasst hat.




Bodentypen Werdenbergs

Der Bezirk Werdenberg weist auf engem
Raum eine Vielzahl verschiedenartiger
Boden auf. Dies ist verstandlich, wenn die
grosse Variationsbreite innerhalb der Bo-
denbildungsfaktoren betrachtet wird. Ei-
nige Uberlegungen dazu sollen diesen
Sachverhalt verdeutlichen:

Auf vorherrschenden Kalkgesteinen (Kar-
bonatgesteine CaCO;) entwickeln sich
A-C-Bbden (Abb. 4 und 5, Nr. 2 und 4).
Wegen der Wasserversickerung im verkar-
steten Gestein und infolge des ausschliess-
lichen Kalks kann kaum Tonmineralbil-
dung stattfinden, weshalb der B-Horizont
fehlt. Es entwickeln sich Humus-Karbo-
natboden, in ausgeprigter Form die soge-
nannte Rendzina.

Weit verbreitet sind Braunerden (Abb.
4 und 5, Nr. 3 und 5), die die drei beson-
ders typischen Bodenhorizonte A-B-C
aufweisen. Sie entstehen auf Mischge-
steins-Felsuntergrund wie mergeligem
Kalk oder Kieselkalk sowie auf Grund-
morénen und gemischten Hangfuss-Auf-
schiittungen.

Klimatisch bedingt ist die hohenmaéssige
Zonierung der Bodentypen. In den hoch-
sten Gebirgsarealen im Alpstein und im
Alvier konnen sich bei den sehr niedrigen
Temperaturen nur Rohbdden (Litho-
sole) entwickeln (Abb. 4 und 5, Nr. 1) mit

Tab. 1: Organismen im Boden
Die obersten 30 cm eines Quadratmeters,
Boden enthalten im Durchschnitt:
Gruppe Anzahl Gewicht
ing
Bakterien 60 000 000 000 000 100
Pilze 1 000 000 000 100
Algen 1 000 000 1
Einzeller 500 000 000 10
Fadenwiirmer 10 000 000 15
Milben 150 000 15
Springschwinze 100 000 19
Nematoden 25 000 4
Regenwiirmer 200 100
Schnecken 50 i
Spinnen 50 0,2
Asseln 50 0,5
Tausendfiissler 150 4
Hundertfiissler 50 0,04
Kifer 100 15
Fliegenlarven 200 2
Wirbeltiere 0,001 0,1
Quelle: BUWAL, Bern
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Abb. 4: Die zonale Anordnung der wichtigsten Bodentypen ist vor allem gege-
ben durch das Relief, den Felsuntergrund im Berggebiet, den Lockermaterial-
untergrund im Rheintal, das Klima und die Wasserverhdltnisse im Boden.

einem schmichtigen A-Horizont direkt
auf dem Fels oder auf Schutthalden als
C-Horizonte.

Hochmoorboden, besonders ausge-
prigt und ausgedehnt im Moor Gamperfin
westlich von Grabs zu finden, setzen nebst
undurchldssigem Untergrund ganzjéhrig
ausgesprochen hohe Niederschldge voraus
(Abb. 4 und 5, Nr. 9).

Grossenteils grundwasserabhdngig sind
die Boden im Rheintal. Bei relativ schnell
fliessenden Grundwasserstromen und gu-
ter Durchliiftung in Sanden und Kiesen,
was vor allem beidseits entlang des Rhein-
laufs auftritt, kommt es zur Bildung von

Auenbdden oder Fluvisolen mit einem
A-G-C-Profil (Abb. 4 und 5, Nr. 8). Bei
langsamer Wasserbewegung und lehmigen
Tonen in Muldenlagen abseits des Rheins
entsteht das A-G_-G,-C-Profil des Gley
(Abb. 4 und 5, Nr. 7).

Auf dem hiufig diinnschichtigen, merge-
lig-tonigen Flysch, z. B. zwischen Gams
und Wildhaus, ist in Mulden, aber auch an
Abhingen, Staunésse verbreitet zu finden.
Wasser sowie reichlich Tone und Tonmine-
rale sind grundlegend fir die hier typi-
schen, Gley-artigen Boden: Pseudogley
mit einer A-S-C-Abfolge (Abb. 4 und 3,
Nr. 6).




Abb. 5: Die B6den Werdenbergs wurden in neun Bodentypen eingeteilt, die
sich aufgrund ihrer Bodenhorizonte unterscheiden lassen.

@ -

=N =

Profile der Bodentypen Werdenbergs

Schematische Bodenprofile

Numerierung wie in Abb.

Q.0 @& 9 @ @

C

Rohboden, Humus-  Mullreiche Braun- Pseudo- Gley  Aueboden, Moorboden
Lithosol ~ Karbonat- Braun-  erde  gley (grund- Fluvisol  (Flach-
Boden, erde (staunass)  nass) moor)
Rendzina
Ws = Wasserspiegel
Haupthorizonte

O Organische
Auflage

A Oberboden

B Unterboden

C Untergrund
«Muttergestein»

G Grundwasser-
Horizont

Gy G,

S Stauwasser-
Horizont

T Moorboden
(Torf)

teilweise bis weitgehend verrottetes Pflanzenmaterial, Humus
ohne Minerale von unten. Nur bei 3 wegen der besonderen
Bedeutung dargestellt.

mineralische Stoffe vermischt mit Humus; intensive Titigkeit der
Bodenfauna und -flora, dunkelbraun bis schwarz.

mineralischer Horizont, Tonmineral-Bildung, Einlagerung von
organischer Substanz aus dem Humus, durch Verlagerung

mit Fe und Al angereichert, graubraune bis rétlich-braune
Farbung.

Ausgangsgestein, aus dem der mineralische Teil des Bodens durch
Verwitterung und Mineralumlagerung entstanden ist.

durch Grundwasser beeinflusster mineralischer Horizont, gut
durchliifteter Wasserstrom mit starken Niveauschwankungen,
geringe Fe-Anreicherung, gelblich-graue Farbe.

wenig schwankender Grundwasserstand; iiber dem GW
Oxidationshorizont G, mit lehmigem, fahlgelblichem Ton und
rostroten Fe-Anreicherungen; darunter Reduktionszone G,
mit grauen bis blaugriinen Fe- und Mn-Verbindungen in den
wassergesittigten Tonen.

durch den stauenden Untergrund bedingte Durchnéssung, fehlen-
der horizontaler Wasserspiegel, daher oxidierte und reduzierte
Fe- und Mn-Verbindungen nebeneinander, fleckig gelbliche bis
dunkelgraue Farbung.

Wasserspiegel nahe der Oberflédche, vollige Durchnédssung, im

Wasser geringe Verwesung und gute Konservierung der Pflanzen-

reste. Entwicklung zum Torf als Humusform.

— Torfbildung bis wenig iiber den Wasserspiegel: Flachmoor.

— Torfwachstum iiber den urspriinglichen Wasserstand, der in die
Hohe gezogen wird: Hochmoor.

Die vorgenommene Einteilung der Boden
Werdenbergs in 9 Typen (Abb. 4 und 5) ist
eine starke Vereinfachung der tatséchlich
in bezug auf Auswahl und Abgrenzung
vorhandenen Bodentypen. So wird in der
detaillierten Kartierung Sennwald-Lienz-
Riithi der Eidgenossischen Forschungsan-
stalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau
Ziirich-Reckenholz (1975) allein schon das
landwirtschaftlich genutzte Areal in 10
Hauptgruppen und 70 Bodentypen aufge-
teilt. Daraus geht die fast uniibersehbare
Vielfalt der Boden hervor.

Unsere fruchtbaren Béden

im Vergleich

Nicht alle Boden sind fiir die landwirt-
schaftliche Nutzung durch Ackerbau,
Obstbau oder intensive Gras- und Vieh-
wirtschaft geeignet. Steile Berghénge (Re-
lief), schlechte Exposition zur Sonne (ein-
gestrahlte Energie), hohe Lage im Gebir-
ge (Klima), verkarsteter Kalkuntergrund
(Muttergestein), hoher Grundwasser-
stand, Staundsse (undurchlédssige Unter-
boden) beeintrdchtigen oder verhindern
sogar die landwirtschaftliche Bearbeitung.
Dies haben schon unsere Vorfahren bei
der Landnahme und Urbarmachung er-
kannt. Nicht von ungefihr blieben die
Wilder fast ausschliesslich in Ungunst-Zo-
nen erhalten.

Ein Vergleich der agrarischen Nutzflichen
Werdenbergs mit der Karte der Boden-
typen (Abb. 4 ) zeigt deutlich, welche Bo-
den sich fiir Ackerbau und Grasbau eig-
nen. Als besonders giinstig erweist sich die
Braunerde, die mit dem A-B-C-Profil und
einer grossen Palette mineralischer Stoffe
in klimatisch bevorzugter Talrand- und
Hanglage fast das ganze Werdenberg
durchzieht. An nachster Stelle folgen die
Fluvisole und bei nicht zu hohem Grund-
wasserstand die Gleye der Rheintalebene.
Das Areal all dieser Boden umfasst im-
merhin knapp die Hilfte der Fliche Wer-
denbergs, wobei waldbedeckte Steilbe-
reiche fiir die Landwirtschaft wegfallen.
Von der andern Hilfte kann ein beachtli-
cher Teil wenigstens extensiv genutzt wer-
den. So ergibt sich selbst fiir das gebirgige
Werdenberg das grundsitzlich gleiche
Bild, wie es allgemein fiir Europa mittlerer
Breitenlage typisch ist, ndmlich eine gute
Eignung fiir die landwirtschaftliche Nut-
zung.

Nach dem Vergleich mit Mitteleuropa sei
auch noch ein Blick auf die weltweite
Situation der Boden geworfen. In Nord-
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europa sind sie klima- und untergrund-
bedingt meist geringméchtig und daher nur
abschnittweise fiir die Agrarwirtschaft ge-
eignet. In Siideuropa fiihren die sommer-
liche Hitze und Trockenheit zu mit Al und
Fe-Oxid (Aluminium und Eisen) stark an-
gereicherten Boden und daher zu proble-
matischen Bodenverhiltnissen.

Zum Aquator hin folgen in den Sub- und
Randtropen Trockensteppen mit Krusten-
boden, in denen das kapillar aufsteigende
Grundwasser an der Oberfliche verdun-
stet und dabei die mitgefiihrten Salze und
Minerale ausscheidet, die zu lebensfeindli-
chen Krusten erhiirten. In den iiberwie-
gend vegetationslosen Wiisten fehlen Bo-
den iiberhaupt. Die inneren Tropen um
den Aquator erhalten ausgiebige Nieder-
schlige bei stets hohen Temperaturen, was
eine dichte Regenwaldvegetation aufkom-
men lisst. Aber selbst diese Gebiete sind
weitgehend fiir den Anbau ungeeignet, da
die Boden zwar teilweise iiber 10 m tief
verwittert sind, jedoch wenig Humus auf-
weisen. Das heiss-feuchte Klima bewirkt
eine dusserst rasche Zersetzung und Mine-
ralisierung der Pflanzenreste, ohne dass
eine nennenswerte Humifizierung stattfin-
den konnte. Die Nihrstoffe sind deshalb in
der Vegetationsdecke und nicht im Boden
gespeichert. Das Roden der tropischen
Regenwilder ist daher auch mit dem Ziel,
Ackerland zu gewinnen, ein absoluter Un-
sinn.

So darf mit Fug und Recht gesagt werden,
dass im globalen Rahmen im mittleren
Europa sogar gebirgige Gegenden wie das
Werdenberg grosse Areale mit anbaugiin-
stigen, fruchtbaren Boden aufweisen.

Gefidhrdung der Boden
Eigenartigerweise hat man lange Zeit den
Boden im Hinblick auf Gefahren und
Schutz nur wenig Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Dies wohl deshalb, weil Boden als
naturgegebener und allgemein vorhande-
ner Korper fiir wenig veranderlich gehal-
ten wurde und weil sein Inneres nicht di-
rekt in Erscheinung tritt, respektive nur
mit aufwendigen Grabungen erschlossen
und untersucht werden kann. Erst das Auf-
treten katastrophaler Chemieunfille und
Olverseuchungen oder etwa spektakulire
Resultate aus Bleigehalttests liessen die
Bevolkerung aufhorchen. Mittlerweile ist
klar geworden, dass nicht nur Luft und
Wasser durch schddigende Stoffe aus
der menschlichen Titigkeit beeintrdchtigt
werden, sondern dass auch die Boden der
Umweltbelastung ausgesetzt sind. Sie sind
sogar in besonderem Mass gefdhrdet. Bo-
den sind ortsgebunden, so dass Stoffein-
trage wihrend langer Zeit mehr oder we-
niger an Ort und Stelle verbleiben. Stoff-
transporte finden fast nur vertikal und
langsam statt. Deshalb bendtigt einerseits
die Regeneration nach einer starken, ein-
maligen Belastung grosse Zeitrdume. An-
derseits fiihrt ein andauernder Eintrag
selbst von geringen Mengen schédlicher
Substanzen zur Anreicherung und so zur
Vergiftung.

Das System Boden ist in Strukturen und
Funktionen dusserst komplex. Je nach Art
der Belastung reagieren die einen oder an-
dern oder mehrere Bereiche des Wir-
kungsgefiiges (Abb. 6).

Einige Beispiele sollen Ausmass und Aus-
wirkungen der Bodenbelastung exempla-

Abb. 6: Die Bodenbelastung rishrt von vier Hauptbereichen her, die ein breites
Spektrum verschiedener Verursacher aufweisen.
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Abb. 7: Bodenverdichtung wirkt sich
in erster Linie auf das Bodenwasser
aus. Aber ebenso werden auch die
Bodenlebewesen und die im Boden
wurzelnden Pflanzen beeintréchtigt.
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Abb 8: Die im Boden gespeicherten Schwermetalle gelangen iiber die
Nahrungskette in den Menschen. Etappenweise finden dabei Speicherung und

Anreicherung statt.

risch aufzeigen. Es wird daraus ersichtlich,
wie vielfdltig Boden gefihrdet sind. Zu
beachten ist, dass sie auf einen Teil der Ein-
flisse direkt reagieren, wie auf Boden-
verdichtung (Abb. 7) oder Chemieunfille.
Andere Beeintrichtigungen wie Schad-
stoff-Eintrage (Abb. 8) oder durch land-
wirtschaftliche Hilfsstoffe werden indirekt
beantwortet, indem die aufgenommenen
Substanzen etappenweise iiber Pflanzen
und Tiere an den Menschen weitergegeben
werden.

Bodenverdichtungbedeutet Kompak-
tion der Humuskriimel und der minera-
lischen Partikel. Dies wirkt sich in erster
Linie auf das Bodenwasser und die Bo-
denluft aus. Aber ebenso werden auch
Bodenlebewesen und die im Boden wur-
zelnden Pflanzen in Mitleidenschaft gezo-
gen (Abb. 7).

Schwermetalle wirken ausser bei ge-
ringsten Dosen im Korper aller Organis-
men vergiftend (toxisch), sie sind somit
auch fiir den Menschen gesundheitsschidi-
gend. Schwermetalle gelangen aus drei Re-
servoiren in den Boden: Gestein, Luft,
Landwirtschaft. Sie werden im Boden ge-
speichert und angehéuft. Die Bodenlebe-
wesen nehmen sie laufend mit den Nihr-
stoffen auf und lagern sie in ihrem Korper
ein. Uber die Nahrungskette erreichen sie
schliesslich den Menschen, der sie eben-
falls einlagert und anreichert (Abb. 8 ).
Aufgrund der Resultate aus bisherigen
Untersuchungen wurden Richtwerte fiir
den Schwermetallgehalt in Boden (Tab. 2)
festgelegt (Verordnung iiber Schadstoffe

im Boden, 1986). Darnach gelten Boden,
in denen die Richtwerte iiberschritten wer-
den, als belastet. Staatliche Institutionen
Uberpriifen stichprobenartig an ausge-
wihlten Standorten von Zeit zu Zeit die
Schwermetallgehalte wie das Kantonale
Amt fiir Umweltschutz St.Gallen oder das
Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Land-
schaft (BUWAL) mit dem Nationalen
Beobachtungsnetz (NABO).

Auch im Rheintal wurden Bodenproben
genommen und die Schwermetallgehalte
bestimmt. Vier Standorte mit Verkehrs-
belastung zeigen, dass entlang der N 13 bis
zu einem Abstand von rund 10 m die Blei-
mengen im Oberboden die Richtwerte
tberschreiten (Abb. 9). Als Verursacher
miissen die Motorfahrzeuge angesehen

Abb. 9: Die Bleimengen iiberschreiten
bis rund 10 m Entfernung von der

N 13 den in der VSBo (Verordnung
Uber Schadstoffe im Boden, 1986)
festgesetzten Richtwert der Schad-
stoffbelastung.

werden. Hier ist allerdings eine Abnahme
der Bleieintrége vorauszusehen, da immer
héufiger bleifreie Treibstoffe verwendet
werden. Aber auch geringere Bleizufuhr
bedeutet weiterhin Anreicherung und Ge-
fahr der Uberbelastung,

Die nicht an der Autobahn gelegenen Re-
ferenz-Standorte des NABO im Rheintal
sind Beispiele fiir Schwermetallgehalte in
verschiedenen Bodentypen bei unter-
schiedlicher Nutzung (Abb. 10). Es fillt
auf, dass Mels mit Waldboden ihnliche
Werte aufweist wie Wartau mit landwirt-
schaftlicher Nutzung. Die Quecksilber-
und Nickel-Uberschreitungen im Unter-

Die Zahlen umspannen 80 Prozent der aus den 102 iiber die ganze Schweiz
verteilten NABO-Standorten ermittelten Werte.

Tab. 2: Richtwerte und héufige Gehalte von Schwermetallen

Element Richtwerte Héufige Gehalte
Oberboden (0-20 cm) Unterboden
mg/kg Boden mg/kg Boden mg/kg Boden
Blei (Pb) 50 16 - 38 10 -19
Kupfer (Cu) 50 6 -35 6 -25
Cadmium (Cd) 0.8 0,11- 0,49 0,05 - 0,24
Zink (Zn) 200 35 -89 20 -62
Nickel (Ni) 50 6 - 40 8§ -43
Chrom (Cr) 75 18: 38 105~ 37
Kobalt (Co) 25 3 -10 3. —10
Quecksilber (Hg) 0.8 0,06 — 0,19 0,01 - 0,12

Quelle: NABO, 1994
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Abb.10: Die Messwerte liegen mit zwei Ausnahmen unter den Richtwerten. Im allgemeinen sind die Schwermetalle in
den Oberbdden stirker vertreten; sie werden iber die Luft und durch die Landwirtschaft eingetragen. Die recht hohen
Bleiwerte zeigen den iiber die Luft verbreiteten Abgas-Ausstoss vor allem aus dem Motorfahrzeugverkehr an.

Die Ni- und Hg-Uberschreitungen im Unterboden von Oberriet dirften ein Sonderfall sein.

boden von Oberriet sind wohl die Summe
mehrerer Eintragsarten aus dem Unter-
grund und aus dem Grundwasser. Die tiber
dem Richtwert gelegenen Betridge lassen
erkennen, dass an scheinbar gesunden
Standorten plotzlich zu hohe Werte auf-
treten konnen. Sie machen im Wissen um
das Prinzip der Anreicherung klar, dass die
Schwermetall-Belastungen allgemein re-
duziert werden miissen, wenn unsere Bo-
den gesund bleiben sollen. Hohe Werte an
Kupfer und Cadmium in den Oberbdden
von Wartau und Oberriet gegeniiber Mels
mit Waldbedeckung sind in erster Linie
den Pflanzenschutzmitteln anzulasten.

Schlussgedanken

Die Vielseitigkeit der Natur Werdenbergs
driickt sich augenfillig in den Landschafts-
formen, im Relief, in der Vegetation, in der
Flora und ebenso im Gestalten durch den
Menschen aus. Aber auch die Boden sind
dusserst vielschichtig, allerdings dem di-
rekten Einblick meist entzogen. Trotz fel-
sigem Bergland, rauhem Klima in Hochla-
gen, Kalk- und Flyschgestein im Unter-
grund oder auch Nassgebieten weist weit

50 mehr als die Hélfte des Werdenberger

Areals fiir die Nutzung gute bis brauchbare
Boden auf. Die Randalpenregionen sowie
das gesamte Alpenvorland oder sogar ganz
Mitteleuropa sind betreffend Boden stark
bevorzugt. Naturgegebene Bodenproble-
me, wie sie in nordischen Landen oder in
den Subtropen und Feuchttropen gross-
flichig vorkommen, sind hier unbekannt.
Aber unsere Boden sind in Gefahr, denn
ihre Belastung durch intensive Nutzung
und schidigende Umwelteinfliisse droht
sie zu zerstoren und damit den Kleinstle-
bewesen, den hoheren Pflanzen, der Tier-
welt und dem Menschen die Erndhrungs-
grundlage zu entziehen. Es ist daher drin-
gend geboten, die Lebensbasis «Boden»
behutsam zu nutzen und nachhaltig zu
schiitzen.
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