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Résumé succinct

Le sol joue un rble clé sur terre. Plus de sept milliards de personnes se nourrissent de produits qui proviennent du
sol. Le sol ne joue pas seulement un réle dans la production agricole, mais il a de nombreuses autres fonctions. I
stocke I'eau, le CO: et les nutriments, filtre 'eau potable, protége contre I'érosion et abrite une énorme variété et une
multitude d’organismes, ce qui en fait I'un des habitats les plus diversifiés de la planéte. L’'importance politique des
sols et des questions liées aux sols s’est recemment accrue a nouveau (produits phytosanitaires dans le sol, le sol
comme puits de CO2, imperméabilisation du sol suisse, perte de la biodiversité du sol, utilisation durable et adaptée
au site), ce qui souligne I'importance des activités de recherche sur le théme du sol. Ce champ de recherche se
concentre sur les mesures

1) visant a renforcer les fonctions de I'écosystéme du sol par une utilisation durable et adaptée au site,
2) visant a améliorer la structure du sol et
3) visant a accumuler de la matiére organique.

La recherche sur I'importance de la biodiversité des sols et I'influence des résidus de produits phytosanitaires et
d’autres polluants sur les organismes et les fonctions du sol est également liée aux thématiques du champ de re-
cherche. Pour la Confédération et les cantons, il est essentiel de disposer d’informations sur I'état de contamination
et sur le degré de fonctionnement des sols suisses afin de pouvoir évaluer a 'avance les risques et la sensibilité des
sols et, le cas échéant, de prendre des mesures. A cette fin, le monitoring national des sols fournit des informations
sous la forme de séries de données sur plusieurs années et d’analyses de données concernant les questions ac-
tuelles de protection des sols.

Situation initiale et contexte

Le sol est une ressource indispensable a la production agricole ainsi qu’a la fourniture de prestations écosystémiques
liees au sol. Par conséquent, des questions telles que l'utilisation durable des sols en tant que ressource et la pré-
servation de la fertilité des sols sont trés importantes et tiennent une grande place dans la société. Les sols agricoles
en Suisse sont actuellement soumis a des pollutions et a des risques qui réduisent leur fertilité et leur productivité et
entrainent également une perte quantitative de surfaces. La recherche doit donc se concentrer sur une meilleure
compréhension des processus dans le sol, 'enregistrement de I'état actuel de pollution et de biodiversité des sols
suisses et I'élaboration de recommandations pour une exploitation des sols durable et adaptée au site et pour la
protection des fonctions pédologiques. Les effets de I'utilisation des sols sur le bilan des gaz a effet de serre de
I'agriculture suisse et les relations entre les processus pédologiques et I'efficience de I'utilisation des éléments nutri-
tifs par les cultures doivent également étre pris en compte.

Priorités dans le champ de recherche

Les thématiques prioritaires de ce champ de recherche sont les suivantes:

e Les interactions entre la structure et I'utilisation du sol et les conséquences qui en découlent pour la qualité et les
fonctions du sol, en tenant compte des conditions locales.

e Les microbiomes du sol et leur réle dans I'activité microbiologique du sol et les processus et interactions associés.

e Les processus microbiologiques comme base de la fertilité des sols, essentielle a la production agricole.




e Les possibilités culturelles et techniques pour améliorer les fonctions des écosystémes du sol.

¢ L’influence des résidus de polluants, en particulier de produits phytosanitaires, dans le sol sur la vie du sol, sa
fertilité et ses fonctions.

Divers essais longue durée fournissent également des informations importantes sur la régénération des sols com-
pactés et dégradés, I'importance des engrais organiques pour le sol et les prestations écologiques liées au sol des
différents systémes culturaux.

Dans un réseau de surfaces de référence, I'Observatoire national des sols reléve des données sur I'état et la conta-
mination des sols ainsi que sur les facteurs qui affectent le sol, tels que I'utilisation agricole et le mode d’exploitation.
Il modélise les relations et crée ainsi une base pour l'identification précoce des risques et des dangers pour le sol

suisse.

Principaux partenaires de recherche

¢ Au plan national:
ETH Zurich, Université de Zurich, HAFL Zollikofen, HEPIA Lullier

e Au plan international:
Swedish University of Agricultural Sciences Uppsala (SWE), INRA (F), Centre Helmholtz Munich (D)

Questions de recherche

15.1.

15.2.

15.3.

15.4.

15.5.

15.6.

Comment la biodiversité du sol influence-t-elle 'écosystéme terrestre et les fonctions du sol?
15.1.1. Quelles sont les principales interactions entre la biologie, la physique et la chimie des sols?

Quel effet les différents modes d’exploitation agricoles (bio, PER, semis direct, etc.) ont-ils sur les fonctions
essentielles du sol telles que le rendement, le recyclage des éléments nutritifs, le stockage du carbone et la
résistance aux perturbations et au stress?

Comment les polluants et les substances étrangéres au sol (pesticides, antibiotiques, hormones sté-
roidiennes, nanoparticules, microplastiques, etc.) se comportent-ils dans les sols et quel effet ont-ils sur les
fonctions essentielles du sol?

Quel est I'impact de I'utilisation de machines agricoles (lourdes), d’outils de travail du sol, d’organismes utiles
(par exemple, les mycorhizes) et de substances auxiliaires (par ex. produits phytosanitaires, cuivre, antibio-
tiques, charbon végétal, lisier, microplastiques) sur les sols et leurs fonctions, en particulier sur la fertilité des
sols ainsi que sur les fonctions de régulation et de stockage?

Comment accroitre I'efficience des ressources (utilisation de I'azote et du phosphore, disponibilité de I'eau)

et quelles mesures (fertilisation, travail du sol, systéme de culture) sont disponibles pour améliorer I'efficience

des ressources?

15.5.1. Quelles mesures d’exploitation et d'utilisation peuvent étre mises a profit pour maintenir ou améliorer
la capacité de rendement et la fonctionnalité écologique des sols cultivés?

15.5.2. Quelles aides a la décision spécifiques au site et a la situation et quels instruments d’incitation poli-
tiques peuvent étre proposés?

Quelle est la situation en termes de pollution de nos sols (y compris les PPh)?
15.6.1. Quels sont les résultats issus de la surveillance et du dépistage précoce dans le cadre de I'Obser-
vatoire national des sols NABO et du monitoring agro-environnemental MAE?

Taches d’exécution

Les aides a I'exécution suivantes font partie de ce champ de recherche:

e Meéthodes de référence pour les analyses de sols, pour I'évaluation des polluants et des laboratoires

e Soutien aux réseaux cantonaux de surveillance des sols d’un point de vue méthodologique

e Observatoire des sols (NABO): enregistrement et évaluation des atteintes au sol

Aides a la décision pour une utilisation respectueuse des sols
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PLANDWIRTSCHAFT / 22.15.13.09.01
Chancen und Risiken von PLAstik in der LaNDWIRTSCHAFT
Opportunities and Risks of Plastics in Agriculture

Thomas Bucheli

In funf Teilprojekten werden Anwendungen und Auswirkungen von (Mikro-)Plastik auf
Landwirtschaftsbdden beforscht. Bioabbaubare Mulchfolien werden im Treibhaus und im
Feld Gber mehrere Jahre inkubiert, die Riickstdnde quantifiziert und mittels molekularge-
netischer Methoden im Boden nach Abbau-Spezialisten gesucht. Damit wird sichergestellt,
dass zur Produkte-Deklaration verwendete laborbasierte Abbauversuche auch die Realitat
widerspiegeln. Zur Bestimmung von (Mikro-)Plastik in Béden werden sodann analytische
Methoden entwickelt, validiert und in einem ersten systematischen Screening von Land-
wirtschaftsbéden zur Anwendung gebracht. Die Bestimmung der Auswirkungen von Mikro-
plastik sowohl auf die physikalische Bodenstruktur, als auch auf relevante Bodenorganis-
men erlauben schliesslich eine erste Risikobetrachtung dieser Fremdstoffe in der
landwirtschaftlichen Umwelt. Damit werden wichtige Grundlagen fir Wissenschaft, Behor-
den und die Praxis bereitgestellt.

Pflanzenkohle / 22.15.13.09.02

Kaskadennutzung der Pflanzenkohle: Chancen und Risiken der mul-
tiplen Nutzung

Cascade Use of Biochar: Opportunities and Risks of Multiple Use
Nikolas Hagemann

Der Einsatz von Pflanzenkohle ist eine uralte Kulturtechnik, die hier in der Kaskadennut-
zung von der Tierfutterung bis zur Anwendung im Boden auf ihre Chancen fir die Tier-
gesundheit und Nahrstoffnutzung, ihre Risiken hinsichtlich Schadstoffakkumulation und
ihre Klimawirkung untersucht wird.

Pflanzenkohle kann vielfaltig in der Landwirtschaft angewendet werden. Sie unterstitzt die
Tiergesundheit, den Aufbau organischer Bodensubstanz, kann Nahrstoffverluste sowie
Emissionen im Stall und bei der Dingung reduzieren. Die sogenannte Kaskadennutzung
zielt auf eine 6kologisch wie 6konomisch optimierte Nutzung von Pflanzenkohle, in dem sie
innerhalb eines Lebenszyklus mehrere Funktionen erfiillt. Im vorliegenden Projekt werden
die Herstellung und Klimabilanz von Pflanzenkohle und ihr Einsatz in der Schweinemast
von der Fitterung bis zur Anwendung der Giille im Feld eingehender untersucht und mittels
eines Lebenszyklus-Analyse ausgewertet. Auch wird untersucht, wie Agroscope selbst
durch den Einsatz von Pflanzenkohle Klimaneutralitat erreichen kann.
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ADAPT / 22.15.19.02.03

Agroscope dynamische Agrarokosystem-Forschungsplattform
ADAPT

Agroscope Dynamic Agroecosystem Research Platform ADAPT

Jochen Mayer

Eine hinreichende und nachhaltige landwirtschaftliche Produktion ist eine der gréRten Her-
ausforderungen der Zukunft. Dies erfordert Strategien jenseits bestehender landwirtschaft-
licher Managementpraktiken, die Erndhrungssicherheit bei geringem Ressourceneinsatz
ermoglichen, Okosystemdienstleistungen erbringen und gleichzeitig sowohl eine geringe
Umweltwirkung als auch eine hohe Resilienz gegeniiber negativen Umwelteffekten aufwei-
sen.

Agroscope entwickelt hierzu, orientiert an den FAO Prinzipien der Agrardkologie, einen
systemorientierten Forschungsansatz, der neue Forschungsergebnisse in einer interdiszip-
lindren dynamischen Agrarékosystem-Forschungsplattform zusammenfuhrt. Der system-
orientierte Forschungsansatz orientiert sich am Konzept der «Co-Creation of Knowledge»
und untersucht explizit Synergien (Co-Benefits) und Zielkonflikte (Trade Offs) von verschie-
denen Lésungsansatzen.

Soil structure / 22.15.19.03.01

Bodenstruktur und Bodenfunktionen
Soil Structure and Soil Functions

John Koestel

Bodenstruktur bezeichnet die rdumliche Anordnung von Bodenfestsubstanz und Porensys-
tem. Der Aufbau des Porensystems bestimmt viele Bodenfunktionen, z.B. Wasser- und
Nahrstoffversorgung, landwirtschaftliche Produktivitat. Der Mensch beeinflusst den Boden-
strukturzustand durch Bodenbewirtschaftung massiv. Dies hat neben gunstigen auch ei-
nige problematische Folgen. Die FG BQBN widmet sich seit Jahren der Erforschung der
Bodenstruktur und ihrem Stellenwert im System Boden. Trotz zahlreicher Studien sind die
Auswirkungen aktueller Bodennutzungssysteme auf den Bodenstrukturzustand meist nur
qualitativ verstanden. Moderne Messmethoden (z.B. Réntgentomographie) bieten hier
Chancen, die funktionell-physiologischen Verknlpfungen zwischen physikalischen, chemi-
schen und biologischen Prozessen besser zu verstehen und deren Bedeutung fur das An-
gebot an Bodenfunktionen richtig einzuschatzen.
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Soil Management / 22.15.19.03.02

Wirkung standortangepasster Bodenbewirtschaftung auf Bodenfunk-
tionen

The Effects of Site-Adapted Soil Management on Soil Functions

Olivier Heller

Das Projekt ,Soil Management' zielt darauf ab, den Einfluss der Bewirtschaftung und des
Standorts (Boden, Gelande und Klima) auf die physikalischen aber weitere Bodeneigen-
schaften zu quantifizieren. Hierfir werden bestehende Daten genutzt sowie neue Untersu-
chungen auf Versuchsflachen und Betrieben angestellt. Die Ergebnisse erlauben eine stan-
dortlich differenzierte Quantifizierung des Bodenzustands sowie ausgewahlter
Bodenfunktionen wie die Wasserspeicherung und -nachlieferung des Bodens. Zudem wird
das bestehende Entscheidungshilfsmittel ,Humusbilanz-Rechner* weiterentwickelt sowie
Beratungs- und Expertentatigkeiten fortgefiihrt und weiterentwickelt. Ausserdem prifen wir
im Rahmen des AFP Indicate Bodenzustands- und Bodenbewirtschaftungsindikatoren auf
ihre Praxistauglichkeit.

NABO / 22.15.19.04.01
Bodendauerbeobachtung der Nationalen Bodenbeobachtung NABO

Swiss Soil Monitoring Network

Reto Meuli

Basierend auf der Verordnung tber Belastungen des Bodens (VBBo, SR 814.12) beauftra-
gen das Bundesamt fiir Landwirtschaft und das Bundesamt fir Umwelt die FG NABO mit
der nationalen Bodenbeobachtung. Je nach Fragestellung werden unterschiedliche Instru-
mente eingesetzt:

Das direkte Monitoring erfasst den Bodenzustand und dessen zeitliche Entwicklung durch
periodisch wiederholte Probennahmen an Monitoring-Standorten. Dadurch kénnen uner-
wiinschte Entwicklungen friihzeitig erkannt und Gegenmassnahmen vorgeschlagen wer-
den. Zudem kann die Wirksamkeit bereits umgesetzter Umweltschutzmassnahmen beur-
teilt werden. An rund 50 Landwirtschaftsstandorten werden jahrlich die Nutzungsdaten
erfasst Dies erlaubt mittels Stoffbilanzen die Plausibilisierung der gemessenen zeitlichen
Veranderungen. Stoffbilanzen und Prozessmodellierung ermdéglichen zudem das Erstellen
von Prognosen und Szenarien im Hinblick auf eine nachhaltige Bodennutzung. Fur die lan-
desweite Erfassung und Beurteilung der Bodenqualitat gilt es geeignete raumliche Auswer-
tungswerkzeuge bereitzustellen. Im schweizerischen Bodeninformationssystem NABO-
DAT werden rdumliche Bodendaten verwaltet. Die Daten kénnen durch Geographische
Informationssysteme (GIS) raumlich dargestellt werden. Flachenhafte Darstellungen von
Bodeninformationen sind eine wichtige Voraussetzung fiir den Vollzug des Bodenschutzes
und transparente und nachvollziehbare landschafts- und raumplanerische Aktivitaten.
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Agrarokologisches Boden-Engineering / 22.15.19.05.01
Nachhaltige Agrarokosysteme durch Nutzung des Bodenlebens
Using Soil Life for Sustainable Agro-Ecosystems

Marcel van der Heijden

Der Boden mit seiner grossen Vielfalt und Masse an Lebewesen bildet eine wichtige Grund-
lage fur die landwirtschaftliche Produktion. Das Wissen dariiber wie Bodenlebewesen wich-
tige Bodenokosystemfunktionen wie zum Beispiel Nahrstoffaufnahme, Nahrstoffverluste
(Auswaschung), und Kohlenstoffspeicherung beeinflussen, ist jedoch noch lickenhaft. Die-
ses Projekt konzentriert sich auf der Nutzung aller kulturtechnischen Mdglichkeiten (inkl.
Feldimpfungen), um die Bodenfunktionen so zu verbessern, dass die Okosystemleistungen
des Bodens optimiert werden (sogenanntes 6kologiches Boden-Engineering). Dabei su-
chen wir insbesondere nach Anbaumassnahmen, welche sich glnstig auf die Bodenquali-
tat, die Bodenbiodiversitat und die Populationsdynamik von besonders nitzlichen Boden-
lebewesen auswirken, um Produktionssysteme bezilglich Nachhaltigkeit und
Ressourceneffizienz zu verbessern.

PSM-Bodenbiologie / 22.15.19.05.02

Wie beeinflussen Pflanzenschutzmittel das Bodenleben und wichtige
Bodenfunktionen?

Plant Protection Products and Their Effect on Soil Life and Soil Functioning

Florian Walder

Der weit verbreitete Einsatz von PSM gibt zunehmend Anlass zu dkologischen Bedenken.
Landwirtschaftliche Béden beispielsweise sind auch lange nach der Anwendung noch einer
Vielzahl von PSM ausgesetzt. Es ist noch zu wenig gut untersucht, ob diese PSM-Belas-
tung langfristig negative Auswirkungen auf das Bodenleben und wichtige Bodenfunktionen
haben.

Im ersten Teilprojekt nutzen wir nationale und internationale Betriebsnetzwerke fiir eine
Okologische Risikobewertung, indem wir die Auswirkungen von PSM-Riickstanden auf Bo-
denleben und Bodenfunktionen untersuchen. Im zweiten Teilprojekt simulieren wir ver-
schiedene PSM-Belastungen unter kontrollierten Bedingungen. Diese Experimente helfen
uns, die Auswirkungen auf das Bodenleben und die Bodenfunktionen (z. B. den Nahrstoff-
kreislauf) zu validieren und zu verstehen, inwieweit PSM-Rickstande im Boden aktiv und
bioverfiigbar sind.
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