BODENKUNDLICHE UNTERSUCHUNGSMETHODEN UND DEREN BEDEUTUNG IM
RAHMEN ANDERER LANDSCHAFTSOXOLOGISCHER PARAMETER {MIT EINEM
BEISPIEL AUS KYLLENE/PELOPONNES)

von 5.VERGINIS®und A.zamranNI**

EINLEITUNG

Die rasche Entwicklung der Landschafzadkologie hat in unser-
er Zeit zur LOsung vieler praktischer Probleme gefithrt.
Landschaftsdkologische Untersuchungen kdnnen jedoch heute
nicht mehr nur mit Hilfe von Gelindebeobzachtungen durchge-
fikrt werden, sondern bediirfen einer Ergénzung durch ent-
sprechende Labeoranalysen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden wichtige Parameter diskutlert,
und zwar die Korrngrépenverteilung (Bodenartbestimmung), der
Karbonatgehalt (CaCO3}, die Parbe, wie auch die maximale Was-—
serkapazitdt und die Wasserdurchldssigkelt, sowie deren hydro-
logische Bedeutung fir eine landschaftsékxolugische Standtorz-—
differenzierung. Die unterschiedliche Ausbildung und Aufein-
anderfolge der einzelnen Bodenhorizonte als Folge der Auswir-
kung bestimmter Faktorenkombinaticnen ergibt verschiedene
Bodentypen.

Stehen alle diege Parameter zur Verfilgung, kénnen sie in wei-
terer Folge mit klimatischen Daten - aus den Werten der Luft-
temperatur, des Niederschlags und der Bvapotranspiration be-
rechnete Perioden mit Wassermangel oder WasseriberschuB -
kombiniert und Aussagen {lber die Bodeanfeuchtigkeit in ver-
schieden tiefen Horizonten und deren jahreszeitliche Auspré-
gung gemacht werden, was v.a. fir den Wurzelbereich sowchl der
reazlen Vegetation als auch der vorwiegenden Nutzung von Be-
deutung ist,
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Durch diese entsprechenden Laboranalysen und Geldndeunter=-
suchungen k&nnen daher Mdglichkeiten einer kinstlichen Be-
widsserung aufgezeigt und Empfehlungen fir bestimmte Kultur-

arten gegeben werden.
1. BODENKUNDLICHE UNTERSUCRHUNGSMETHODEN

1.1. Labormethoden
1.1.1. Farbe

Die Farbe eines Bodens zu einem bestimmten Zeitpunkt hidngt
von seinem Wassergehalt ab, der gerade vorherrscht, z.B. der
natiirliche Wassergehalt bzw. die Geldndefeuchtigkeit des
Bodens. Zustdtzlich kann die Farbe auch ein wertvoller Hin-
weis auf das Vorkommen von organischen Substanzen oder von

Eisen sein.

Dle Farbe eines Bodens wird nach Farbkarten, dle auf dem
MUNSELL-System basieren, bestimmt. Sie ist durch Farbkombi-
naticnen klassifiziert, die vertikal nach ihrer Wertigkeit
und horizontal nach der Nuance angeordnet sind.
Nach dem MUNSELL-System kbnnen alle Farben nach drei Attri-
buten bestimmt werden:

- Grundfarbe, die das vorwiegende Spektrum wie rot, gelb,

griln, blau usw. darstellt
- Wertigkeit, die die relative Hellligkeit einer Farbe zelgt
- Chroma, das die Reinheit oder Stirke der Spektralfarbe

anzeigt,

-Bei schriftlichen Bestimmungen einer Farbe schrelbt man zu-

erst die Grundfarbe, dann die Wertigkeit und dann die Farb-
nuance, getrennt durch einen Strich (/):z.B. 10¥R 5/6 bedeu-
tet: 1QYR ist die Grundfarbe, 5/ ist die Wertigkeit und /6
die Nuance.

Im Rahmen dieser Arbeit ist die Feuchtfarbbestimmung notwen-
diy, die bei maximaler Wasserkapazitit erfolgt {(vgl.Tak. 1}.

1.1.2. X8rnung (Korngré&feniusammensetzung)

Durch die Xorngrdpfenverteilung lassen sich die verschiedenen
Bodenarten, d.h. der Anteil an Sand, Schluff und Ton fest-
stellen.
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine kombirnierte Methode aus
NaBsiebanalyse und Pipettenmethcde nach KUBLENA verwendet.
Material mit einem Kquivalentdurchmesser ven grdBSer als 2 mm
wird als Kies {auch Grobboden oder Makroskeiett} berzeichnet.
Die Korngridfe 2 mm ~ Q0,063 mm ¢ wird als Sand, 2 mm - O,63mm
@ als Grobsand, 0,63 mm — 0,2 mm @ als Mittelsand und Q0,2 mm
bis 0,063 mm @ als Feinsand bezeichnet. Bei 0,063 mm @ liegt
auch die Grenze der beiden Arbeitsmethoden, und zwar der Nag-
siebanalyse und der Pipettenmethode nach KUBIENA, die weiters
eine Unterscheidung von Schluff (63— 24@) und Ton (L 2u@)
zZuldft. rFiir die Pipettenmethocde nach KUBIENA ist eine Vorbe-
handlung der Bodenprobe (¢ 0,063 mm $) mit einem Deflokula-
ticonsmittel, und zwar mit §,4n Natriumpyrophosphat (Na49207

x 10 H20) notwendig.

Die Bestimmung der Bodenarten wurde auf grund der Fraktio-
nierung des Feinbodens der 8sterreichischen landwirtschaft-
lichen Bodenkartierung (1965) vorgencmmen. Der Anteil von
Sand, Schluff und Ton am Feinboden (£ 2 mm @) ldst sich rech-
nerisch ermitteln.

1.1.3. Karhonatgehalt (CaC03—Be5timmunq)

Zweckmidpigerweise wird eine modifizierte SCHEIBLER-Apparatur
verwendet, die mit einem Wassermantel ausgeriistet ist und eine
200 ml-MeBblirette aufweist.

Man iliberzeugt sich vor Beginn der Analyse mittels Thermameter
fiir Lufttemperatur, Wassermantel und Salzsdure davon, daB die

N i E e kb

Temperaturen iibereinstimmen. Ungefihr 1 g gemdrserte Feinerde

h

{lutro) wird quantitativ in einem Entwicklungsgefif mit 10 ml
10%iger HCl chemisch zur Reaktion gebracht und es erfolgt dia
Ablesung der sich entwickelnden C0,-Menge in ml. Weiterhin '
werden Luftdruck {(Torr) und Lufttemperatur (°cy gemessen und

mittels einer Tabelle anschliegfend die CaCO4-Bestimmung vorge-

nommen. 5S¢ kann nun die Einstufgng des Bodens nach dem Karbo-
natgehalt erfeolgen (Tabelle 1, Profile I-IV).
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1.1.4. Maximale Wasserkapazitdt

Unter maximaler Wasserkapazitdt (WK max) versteht man dle-
jenige Wassermengé, die ein Boden (Stechzylinderprobe des
ungestdrten Bodens) bis zur Sittigung aufnehmen und gegen
die Schwerkraft halten kann {(G.REUTER, 1976). Sie wird ent-
weder in Volumenprozenten (3WV) oder in Masseprozenten ({%W)
angegeben (Methode: vgl. S.VERGINIS und I. MAUTNER, 1984).

1.1.5. Wasserdurchlissigkeit

Die Wasserdurchlissigkeit (kf-Wert) ist der Quotient der
Menge des Wassers durch die Flidche eines Stechzylinders und
die Zeit, die das Wasser braucht, um durch die Probe durch-

zusickern.

Praktisch wird die bei 105°C getrocknete Stechzylinderprobe
mittels einer mit Wasser gefiillten MeBflasche ununterbrochen
befeuchtet; bis das unter dem Stechzylinder liegenden Filter-
papier Wasserspuren aufweist {(vgl.S.VERGINIS und I.MAUTNER,
1984} .

1.2. Geldndemethoden

1.2.1. Probenentnahme mittels Schlagbohrer

Mit dem Schlagbohrer sind Bodenprobenentnahmen und Badenunter-
suchungen an Ort und Stelle m&glich. Im Rahmen dieser Unter-
suchungen wurde ein Schlagbohrer mit einem Tm-Verlidngerungs-

stiick verwendet.

Die Schlagbohrermethode eignet sich besonders dafiir, Aussagen
iiber die Horizontabfolge und Horizontmdchtigkeit als auch die
Gelandefeuchtigkeit des Bodens und deren jahreszeitliche Ver-

danderungen zu machen.

1.2.2, Kiinstliche Bewdsserung

Im Gelldnde wurde am Ort der Profilaufnahme die Sickergeschwin-
digkeit des Wassers untersucht.
Eine Fliche von lm® wurde mit 100 lit H,0 kiinstlich bewdssert
und nach einer Stunde untersucht, wie tief das Wasser in den
Boden eingedrungen 1ist.
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Aus diesen Beobachtungen k&nnen Riickschlilsse filr die Praxis
gezogen werden., Aussagen {iber die bendtigte Wassermenge fiir
die Bewdsserung der Kulturpflanzen sind m&glich und zwar vor
allem in Hinblick auf das im Wurzelbereich bendtigqte und ver-
fiigbare Bodenwasser.

2. EIN PRAKTISCHES BEISPIEL AUS KYLLENE, PELOPONNES

Im Rahmen dieser Arbelt s5ind vier Profile (Profil I,I1I,III,
IV) aus dem Bereich Kyllene (W-~Peloponnes) untersucht worden.
Lithologisch-tektonisch gesehen gehdrt das Untersuchungsge-
biet zu der Ionischen (lithostratigraphischen) Zone Griechen-
lands und besteht vorwiegend aus plicz8nen Mergeln und San-
den, lokal aus Tonablagerungen und Kongleomeratbindern.

Die bisherigen bodenkundlichen Kartierungen nach LIATSIKAS,N.
(1542), ZVORYKIN,I.A., STOGIANNIS,G.R. (1958) und KATAKOU-
ZINOS,D.5. (1964) zeigen im allgemeinen, das dieser Berelch
aus verwitterten Rendsinen auf Sanden und Mergeln besteht
und eine mechanische Zusammensetzung des Bodens wie "silt
loam" (ZVORYKIN,I.A. und STOGIANNIS,G.R.,1958) auvfweist.

Weltere bodenkundliche Untersuchungen vor allem in Hinblick
auf eine landschaftsdkologische Differenzierung unter beson-
derer Bericksichtigung des Wasserhaushaltes und der jahres-
zeltlichen Verdnderung der Bodenfeuchtigkeit wurden.im Hahmen
dieser Arbelt fiir den Bereich um Kyllene durchgefiihrt und sol-
len an Hand der Profile I-1IV verdeutlicht werden.

Den Untersuchungsergebnissen zufolge sind die Profile der Bo-
dentypengruppe der Braunerde zuzucordnen., Sie unterliegen in-
folge der auf sie einwlrkenden Niederschlige oder der Bewdis-
serung einer mehr oder weniger intensiven Verwitterung, was
sich am Vorhandensein elnes B-HorizZontes im Unterboden er—
kennen liAt. Diese Verbraunung ist mit einer Verlehmung,d.h.
einer verstdrkten Tonmineralblldung verbunden, AuBerdem ldgt
sich elne Verlagerung der im A-Horizont gebildeten Tonminer-
ale mit dem Sickerwasser 1n den Unterboden erkennen, was zu
einer Horizontfolge Ah—AL-Bt-C fiihrt. Der an Ton verarmte
A-Horizont kann i.a, bis zu 60 c<m mdchtig sein. Er umfaBt den
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humosen, geringmdchtigen Ap-Horizont und den humusarmen,
fahlbraunen A1—H0rizont (SCHEFFER,F. und SCHACHTSCHAREL,P.,
1966}, In dem darunter folgenden braunen Bt—Horizont, der

die meisten Bodenwasserreserven halten kann, was aus Profil
I-IV ersichtlich ist, hat eine Tonanreicherung stattgefunden.
Innerhalb des Bt—Horizontes, der allimihlich in den C-Horizont
iibergeht, sinkt der Tongehalt meist deutlich wvon oben nach

unten,

Aufgrund der typischen Horizontfolge konnen die Profile I-IV
des Untersuchungsgebletes als Parabraunerde bezeichnet werden.

3. PRAKTISCHE ANWENDUNG UND LANDSCHArTSUKOLOGISCHE BEDEUTUNG
DER UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Die bodenkundlichen Untersuchungen wurden im Rahmen dieser
Arbeit vor allem in Hinblick auf den Wasserhaushalt gemacht,

Charakterlstisch filir alle Profile ist die Auswaschung (lés-
sivage) der oberen Horizonte der Profile, und zwar an CACO,
und Ton wie auch die Anreicherung derselben im Bt-Horizont,
der als Stauhorizont (S) bezeichnet werden kann und aufgrund
selnes Wasserhaltevermiigens eine Bodenwasserreserve darstellt.
Die sinkenden kf-Werte und stelgende Werte fir die maximale
Wasserkapazitidt verdeutlichen das anschaulich {vgl. Profile
I-IV). Der C-Horizont der Profile I, III und IV, der aus
lehmigem Sand (lS) besteht, ist zum Teil sehr feucht (sf) und
kann lokal vom Grundwasser beeinfluft werden {Grundwasser-

spiegel ca. 3 m tief}.

Die Gelidndeuntersuchungen wurden in einer Jahreszeit (Augqust)
durchgeftthrt, in der die Differenz zwischen Niederschlag und
potentieller Evapotransplration negativ ist, also in einer
Wassermangelperiode. Alle untersuchten Profile zeigen daher
einen trockenen (tr) AhA1~Horizont. Bei den Profilen II und
III ist auch derx Biq
gegen staunafl ebenso wle der Bt—Horizont der Profile I-IV.

-Horizont trocken, der Btz-Horizont da-

Eine offene Frage fiir die Nutzungsart, in diesem Fall Obst-—

bdume, besonders Zitrushdume, ist daher immer, ob auch in der
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trockenen Jahreszelt das hendtigte Beodenwasser im Wurzelbe-—
reich der Rulturpflanzen zur Verfiigung steht oder ob es durch
Bewdsserung erginzt werden muf. Wie die Methode der kiinst-
lichen Bewdsserung zelgt, reicht die gespendete Wassermenge
(nach etwa 1 Stunde Sickerzeit) fiir nur 20 cm Tiefe aus.

Das Profil I wilrde daher eine Bewidsserung ven ca. 250-300
lit.Hzo/std. bendtigen, bis das Wasser den Bt{s)-Horizont
erreicht, also den wasserflhrenden Herizont. Das Profil II
braucht die grénte Bewlsserungsmenge, und zwar 550-600 1lit.
Hzo/std., da das Wasser erst durch den trockenen A1- und Bt—
Horizont sickern mus, bkils es den Btz—Horizont erreicht. Das
Profil III braucht ca. 350-400 1it. HZO/Std. bis das Wasser

durch den trockenen Ay - und B j-Horlzent sickert und in den

tieferen B . (S)-Horizont komm:. Weniger Wasser braucht wieder
das Profil IV (ca. 250-300 lit. HZO/Std.). Wegen seines By
(5}-Horizontes aus Lehm (L} im Vergleich mit dem B_(S)-Hori-
Zont aus schluffigem Lehm {zL) des Profils I braucht das Pro-
fil IV infolge seiner grdteren Wasserhaltekraft im wasser-
fihrenden Horlzont zwar dieselbe Wassermenge wie Profil I,

muB aber weniger oft bewissert werden.

4. ZUSAMMENFASSUNG - ANGEWANDTE LANDSCHAFTSOKOLOGIE

An Hand der untersuchten Beodenprofile des Gebietes um Kyllene
kann man verschiedene landschaftsbkologische Probleme dis-
kutieren, besonders die jahreszeltlichen Schwankungen des
Wassergehalts im Boden und anschlieBend Bewdsserungsmdglich-
keiten - unter Berlicksichtigung der maximalen Wasserkapazitat
und Durchlissigkelt - flir gewlsse Nutzungsmdglichkeiten vor-
schlagen.
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Legende

Ah: (hvon Humus) durch organische Substanz dunkel gefidrbter
Mineralbodenhorizont od.A,

Al : (I von lessivé : ausgewaschen) autgehellter, an Ton verarmter
Horizont in Parabraunerde od. Ay

Bv : (von verwittert) durch Mineralverwitterung verbraunter Horizont,
zum Teil mit Tonnenbildungen, aber ohne FlieBstrukturen und lllution

Bt : (t von Ton) B-Horizont mit FlieBstrukturen und Tonillution
(typisch tiir Parabraunerde)

C : Ausgangsgestein, aus dem der Boden entstand (Untergrund)
(S): (S von Stauwasser) durch Stauwasser beeinfluBter Horizont
(tr): trockener Horizont

(sF): sehr teuchter Horizoat
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Legende
Ah: (hvon Humus) durch organische Substanz dunkel gefarbler
Mineralbodenhorizont od.Ay
Al : (!t von lessivé : ausgewaschen) aufgehellter, an Ton
Horizont in Parabraunerde od. A
Bt : (t von Ton) B-Horizont mit FlieBstrukturen und Tonillution

(typisch fir Parabraunerde)

C : Ausgangsgestein, aus dem der Boden entstand (Untergrund)

(S):

(S von Stauwasser) durch Stauwasser beeintluBter Horizont
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PROFIL 1M

s.na Schlulll'on CaCoz| WK max Ki-Wert

K8rnung < 2mm @ W cm/sse 4
ns n% od, mi/seg x10

BODENART

10 20 30
Tt

g

40 S0 60 70 80 %0 10 20 10 20 30 40 10 20 30 40
—— bt I bt " ¢ " n
o LIPUS aran s o LB I L ) L

-t

20 e’ ="—fed =
; sL

30

40

50

60

70

80

sL

90

100

110

120

140

150

160

Legende

Ah: (hvon Humus) durch organische Substanz dunkel gefirbter
Mineralbodenhorizont od.Ay

Al . () van tesslvé : ausgewaschen) aufgeheliter, an Ton verarmter
Horizont in Parabraunerde od, Ag

Bt : (t von Ton) B-Horizont mit FlieBatrukturen und Tonillution
(typisch tir Parabraunerde)

C : Ausgangsgestein, aus dem der Boden entstand (Untergrund)
(S): (S von Stauwasser) durch Stauwasser becinfluBter Horizont

(tr): trockener Horizont

(sF): WarplakGcBiBAIOOAKR.PcOPpacToC - TuAua MNewloyiag. A.MN.O.
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PROFIL IV
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Legende

Ah: (hvon Humus) durch organische Substanz dunkel gefirbter
Mineraibodenhorizont od.Aq

Al

Horizont in Parabraunerde od. Ag

(1 von lessivé : ausgewaschen) aufgehellter, an Ton

verarmter

Bt :(t von Ton) B-Horizont mit FlieBstrukturen und Tonillution
(typisch fir Parabraunerde)

C:

Ausgangsgestein, aus dem der Boden antsatand (Untergrund)

(S): (S von Stauwasser) Jdurch Stauwasser beeinfluBter Horizont

(tr):

trockener Horizont
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