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BODENEROSION IM SCHWEIZERISCHEN ACKERBAU: PROBLEMSTAND
- KONZEPTION DES LEITFADENS FUR DIE BODENERHALTUNG -
GRUNDSATZE FUR DIE BEKAMPFUNG

Thomas Mosimann

Geographisches Institut der Universitdt Hannover
Abteilung Physische Geographie und Landschaftsékologie

1 Zusammenfassende Bemerkungen zum Problemstand

In der Schweiz sind je nach Gebiet 15 - 100 % der Ackerflaiche durch Bodenerosion
betroffen. Wahrend im Ldssgebiet der Nordwestschweiz praktisch die gesamte
beackerte Flache dem Einfluss der Bodenerosion unterliegt, resultiert im Mittelland
auf schitzungsweise 20 - 40 % der Fruchtfolgeflidchen ein ins Gewicht fallender Ab-
trag. Bodenerosion ist also in den Hauptackerbaugebieten kein flichendeckendes,
aber durchaus ein verbreitetes Phdnomen.

Die Abtragsmengen variieren értlich und zeitlich sehr stark. Abtragsraten zwischen
0,2 und 0,5 mm sind in Jahren mit Erosionsaktivitdt Gblich. Auf erosionsanfélligen
Kulturen werden bei gewdéhnlichen Starkregen auf einzelnen Schlagen bis 1,5 mm,
bei extremen Starkregen in besonderen Féallen bis 5 mm Boden erodiert. Tab. 1 gibt
eine genauere Ubersicht Uber die aus verschiedenen Untersuchungen verfligbaren
Daten. Dabei muss unbedingt zwischen Normal- und Sondersituationen unterschieden
werden. Zu den Normalsituationen gehdren Ereignisse, die voraussichtlich langer-
fristig jedes zweite oder dritte Jahr wiederkehren, oder Erosionssituationen
(Faktorenkombinationen), die haufig anzutreffen sind. Zu den Sondersituationen
gehoren Starkniederschldge, die in Perioden geringer Bodenbedeckung nur alle drei
bis finf Jahre oder wesentlich seltener auftreten, oder Erosionssituationen mit ku-
muliertem Einfluss mehrerer Gefdhrdungsfaktoren (siehe unten). Die seltenen Ex-
tremereignisse fallen allerdings bilanzmaéssig stark ins Gewicht.

Im aligemeinen treten die grdssten Erosionsschaden im Léss, generell auf grossen
Schldgen mit eingeschrankt durchldssigen Béden (typisch in der Westschweiz) und
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auf Hangen mit Hangwassereinfluss auf. Wegen der vielfdltigen Formung unserer

Schlége spielt die lineare Erosion im allgemeinen eine bedeutsame Rolle.

Bodenabtrag 1n ©t pro ha (pro Ereignis oder pro Jdahr)

T
bt
3le Normaisituation
Elels
sle|8
Regton Kiéirnung ~ b= |~ Hais ROben | winter- | Brachan| Raps,
der Biden o I KirtoHels |getreide Winter-
2128 gatroida
Ejlcle
<| << _
#achrhein- Temigar 65-| 10-| 134  fbis a4 | - | Raps: D)
tal Schluff 75| 20| 18) E .
Loss
sandiger Leha 5| biss | pisa] <
schluffiger Lehm 40-| 30- e L
lehmigar Sand 55 | 40
Hittel- lehmiger Sand 28~ ] 40~] 104
land sandiger Lehm 45 | 60| 13
Tafeljura | sandig — toniger tehm
35-110-{ 259 2~ 10 Bigt {1
schiuffigar Lehm 55| 30 50 -2
Tehmigar Ton

gosamte Maximalwarte
Sondersituation Ackerflache | van
Einzeldckarn
wais | Ruven [wWinter- | Brachen
tartefiela |satreide
3-5 26 - 41
0,5 -1 7 - 90
0,3 - 0,5 20
0,7 20
(bei tonrsichen (28)

Baden bis 2,5)

| Flachenspblung
m Hineare Eroston (Rinnensrosion)

Fl&chenspdiung und Rinnenerosion

Quellen: W.SEILER (1983), J. ROHRER (1985}, 5. YAVARUCH (1988), D. SCHAUB (1989), Y. HOSIMARN u.a, (1990)

Tab.1 Gemessene Abtragsmengen durch Bodenerosion in der Schweiz - Zusammen-
stellung verflgbarer Daten

Die Ursachen der Bodenerosion sind vielfiltig und allgemein gut bekannt. Zusammen-
Berilcksichtigung der
wichtigste Ursachen grosserer Abtragsbetrige genannt werden:

fassend koénnen unter

Hangeigenschaften und Oberflichenformen
- Hangneigungen Gber 8 %
- Hangldangen (ber 100 m
- Leitlinien fir den Wasserabfluss (Talwege)

Wasser
- Hangwasser

- Wasserzuschuss von obenliegenden Schldgen, Wegen usw.

- Die Niederschédge Ostlich der Linie Lausanne-Zirich-Romanshorn

(R > 80-85)

schweizerischen Bedingungen als



Boden
- Bodenart {Schluffgehalte Uber 40 % und Tongehalte unter 25 %)
- starke Bodenverdichtungen

Kulturen
- Mais
- Rlben
- Ackergemiise
- 2.T. Kartoffein
- Winterbrachen

Bodenbearbeitung
- Bearbeitung in Fallinie
- Fahrspuren

Da die Bodenneubildung &usserst gering ist, fihrt Bodenerosion mindestens
langfristig praktisch immer zu einer Zerstérung der betroffenen Bdden. Zwar werden
gesamthaft gesehen in der Schweiz vergleichsweise méassige Abtragsbetrédge erreicht,
Die ackerféhigen Boden sind jedoch liberwiegend mdssig tiefgriindig bis flachgriindig.
Es besteht deshalb auch kein grosser Spielraum. Die Frage ist aus diesem Grunde
nicht, ob, sondern wo und in welchem Umfang Gegenmassnahmen ergriffen werden
sollten.

2 Bodenerhaltungsziel

Die Erhaltung der Bodensubstanz ist Voraussetzung flr die Sicherung der Boden-
fruchtbarkeit. Das Ausmass des Problems "Bodenerosion” kann erst am Bodenerhal-
tungsziel gemessen werden. Ein solches Bodenerhaltungsziel gehdrt im aligemeineren
Rahmen auch zu den Umweltqualitatszielen.

Fir die Festlegung des Bodenerhaltungsziels sind folgende Uberlegungen wichtig:

1. Der Boden hat vielfditige okologische Funktionen, ist Grundlage fir die
Pflanzenproduktion und Standort fliir Lebensgemeinschaften. Alle Béden sind
deshalb erhaltenswert. Das Erhaltungsziel darf sich also nicht nur an den Kri-
terien einer minimalen ackerbaulichen Nutzungsfahigkeit orientieren.



2. Bodenerosion fithrt unabhdngig von der Méchtigkeit des Bodens immer zu
einem Verlust der wertvollsten Feinerde (Humus) und belastet die Gewasser.
Der Abtrag von Feinerde ist deshalb grundsétzlich unerwiinscht.

3. Tiefgrindige und sehr tiefgrindige B6den sind in der Schweiz wenig verbrei-
tet. Méachtige Béden sind gerade deshalb besonders erhaltenswert.

4. Fir einen ertragreichen Pflanzenbau ist eine pflanzennutzbare Grindigkeit von
mindestens 70 cm wiinschenswert. Ein Unterschreiten dieses Wertes muss
deshalb im Minimum verhindert werden, d.h. weniger machtige Ackerbdden
diurfen unter keinen Umsténden Substanz verlieren.

Aus diesen Uberlegungen geht klar hervor, dass als Zielmarke nur die Substanzerhal-
tung aller Béden ins Auge gefasst werden kann, d.h. der Abtrag darf nicht héher sein
als die sehr geringe Neubildung (siehe Tab. 2). Wegen der bestehenden Schwierig-
keiten der sofortigen Umsetzung zum Teil umfangreicher Schutzmassnahmen kénnen
als Kompromiss mit der Praxis voriibergehend héhere Abtragswerte gemiss Tab. 2
akzeptiert werden. Es handelt sich dabei aber nicht um Toleranzwerte, sondern
lediglich um Richtwerte zur Bestimmung der Dringlichkeit von Massnahmen. Weitere
Begriindungen und Erlduterungen hierzu liefern Th. MOSIMANN u.a. 1991.

Skosy iorter i tiger Schutz fir alle Béden mit voriib inimale Erhal
Ansatz gehend Ak g von Bod der Ackerfahigkeit
der Béden
{Abtrag < Neubildung) Richtwaerte fiir sshr Richtwerte fiir Gebiste
tiefgriindige Béden chne sehr tiefgrindige
Béden slle Werte in t/ha/Jahr
8° 125 - 160 em
unabhéngig 5-8 100 - 125 cm
von der
Griindigkeit aktuslle
2-5 85 - 100 cm pfianzennutzbare
Grindigkeit
<1 des Bodens
1-2 70 - 85 cm
Schwaellenwert bereits
unterschritten unter 70 cm
<1
geschmilerte pfl zhare H 8 pfl bare * héhere Werte nicht mit minimater Sorg-
b haltung aller indestgrindigkei ind tindigkei Mind. tndiakel icht 2u verol und i
Biden > 100 cm 2 70 em > 70 cm nicht
Bodenerhaitungsziel mdgliche voriibergehende Zielmarken zur Bestimmung der
Massnahmendringlichkeit

Tab. 2 Richtwerte des langfristig und vor(ibergehend akzeptierbaren Bodenabtrages



3 Der Leitfaden fiir die Erosionsbekdmpfung

Im Rahmen des Nationalen Forschungsprogrammes "Nutzung des Bodens™ wurde ein
umfassender Leitfaden flr die Erosionsbekdmpfung erarbeitet {Th. MOSIMANN u.a.
1991). Diese als Handbuch konzipierte Anleitung stellt das gesamte flir den
schweizerischen Ackerbau relevante Instrumentarium an Erosionsschutzmassnahmen
in einem grosseren Zusammenhang dar. Nebst allgemeinen Prinzipien und tech-
nischen Einzelheiten flir 22 Einzelmassnahmen im Landwirtschaftsbetrieb und
Einzugsgebiet werden Grundlagen, Uberlegungen zu Bodenerhaltungsziel und
Dringlichkeit von Massnahmen und die Gefdhrdungsbeurteilung behandelt. Abb. 1
fasst Konzeption und Aufbau dieses Leitfadens zusammen.
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Im Rahmen einer langfristigen Ertragssicherung ist die Bekdmpfung der Bodenerosion
die Voraussetzung fir die Wirksamkeit der anderen Produktionsfaktoren. Die Erhal-
tung der Bodensubstanz liegt deshalb im ureignen Interesse des Landwirtes. Der Be-
triebsleiter kann auch am meisten fir die Erosionsbekdmpfung tun. Zu einer um-
fassenden Bekdmpfung konnen jedoch ebenso andere Akteure beitragen. Der Leit-
faden spricht deshalb neben den Hauptakteuren im Pflanzenbau und Meliorationswe-
sen auch Bodenschutzverantwortliche und Planer an.

4 Allgemeine Bemerkungen zur Erosionsbek@mpfung

Priaventiver Erosionsschutz

Ein praventiver Erosionsschutz gehért zur Bewirtschaftung aller geneigten Fldchen.
Die wichtigsten Elemente der Prévention sind eine mdoglichst gute Bodenbedeckung,
eine schonende Bodenbearbeitung und das Verhindern von Abfluss {iberschiissigen
Wassers. Die wichtigsten Prdventivmassnahmen, wie angepasste Fruchtfolge,
Zwischenfruchtanbau, Verringerung der mechanischen Belastung des Bodens, Kon-
tursaat, organische Dingung und, wenn noétig, Ableitung von (berschiissigem
Wasser, sollten deshalb immer so weit wie mdglich verwirklicht werden.

Differenzierte Massnahmenpianung in Problemfallen
Im Falle grésserer Erosionsprobleme setzt eine differenzierte Massnahmenplanung auf

der Basis einer Ursachenanalyse an. Der Leitfaden liefert hierzu verschiedene Hilfen.
Aus einer solchen Planung resultiert ein Verbund von sich in der Wirkung ergédnzen-
den Schutzmassnahmen, die im Landwirtschaftsbetrieb und in vielen Fallen auch im
Hangeinzugsgebiet ansetzen missen. Bewirtschaftungsmassnahmen und Meliora-
tionsmassnahmen sollen sich also von Fall zu Fall ergénzen. Zu den wirksamsten
Massnahmen gehéren neben den unter der Prdvention bereits genannten: Kon-
servierende Bodenbearbeitung, Streifenanbau, Bodenlockerung, Kleinterrassen und
Damme. Auch landschafisbereichernde Elemente, wie Stufenraine mit Hecken, kén-
nen einen Beitrag zum Erosionsschutz leisten. Voraussetzung ist allerdings, dass ihre
Anlage entsprechend geplant wird.

Ein gutes Beispiel flir einen umfangreichen Verbund verschiedener Schutzmassnah-
men, die in einem grossen Ackerbaubetrieb ab 1985 verwirklicht wurden, ist in
Abb. 2 dargestellt.
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Zwischenfrucht
Mulchsaat von Mais
_ Geratekombination
fiir Saat ,

Graben mit talwartigem Damm @ Einlaufschacht
Wasserfurchen

Abb. 2  Beispiel fiir einen Verbund umfangreicher kulturtechnischer und
ackerbaulicher Erosionsschutzmassnahmen

5 Was ist zu tun?

Das Erosionsproblem auf Ackerflichen ist technisch weitgehend Iésbar. Viele Ero-
sionsschutzmassnahmen kennen die Landwirte wenigsten prinzipiell. Wie eine im
Rahmen des NFP "Boden" durchgeflihrte systematische Befragung von 37 Betrieben
ergab, wird die Mehrheit der bereits praktizierten, indirekt auch gegen die Bodenero-
sion wirksamen Massnahmen allerdings nicht primdr zum Erosionsschutz, sondern
mehr zur aligemeinen Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit angewendet. Die meisten
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Massnahmen wurden zudem lose eingeflhrt. Nur wenige Betriebe praktizieren bisher
einen schutzkonzeptdhnlichen Massnahmenverbund. Bei den Bauern besteht zudem
grosse Unsicherheit bezliglich der Wirksamkeit der einzelnen Massnahmen und
beziiglich des Ausmasses des eigenen Erosionsproblems. Daraus ergibt sich klar: Die
Information der Betriebsleiter muss verbessert werden, und zwar nicht durch allge-
meine Massnahmenkataloge, sondern durch gezielte Beratung. Hierfir wurde der
Leitfaden erarbeitet.

Es sind jedoch noch weitere Anstrengungen nétig. Dazu gehért zum Beispiel:
- bei agrarpolitischen Massnahmen Bodenerhaltung vermehrt berlcksichtigen,

- préventive Erosionsschutzmassnahmen im Ackerbau auf Hdngen systema-
tischer férdern,

- Bodenerosionsschutz in Meliorationen einbringen,

- regionale Problemschwerpunkte, Problemstandorte und Problembetriebe
feststellen; gezielt information und Beratung intensivieren und im Falle einer
voraussehbaren Beeintrdchtigung der Bodenfruchtbarkeit durch die Boden-
erosion allenfalls auch Bewirtschaftungsauflagen erlassen.

Die in parlamentarischer Behandlung befindlichen Anderungen des Landwirtschafts-
gesetzes kdonnen Auswirkungen auf die Bodenerosion haben. So wird méglicherweise -
die Streichung der Pramien flr den Ackerbau in Hanglagen und den Anbau von
Kérnermais die Erosionsgefdhrdung tendenziell vermindern oder mindestens einer
weiteren Verstarkung entgegenwirken. Die Auswirkungen der anlaufenden Férderung
der Extensivierung und aligemein der Direktzahlungen sind dagegen noch vdllig offen,
weil die genaue Ausgestaltung noch nicht bekannt ist. Extensivierungen sind fir die
Erhaltung der Bodensubstanz nur von Nutzen, wenn sie gezielt innerhaib der intensiv
bewirtschafteten Flachen nach den unter anderem im Leitfaden niedergelegten Regeln
und Normen angelegt werden.

LITERATUR

MOSIMANN, Th. u.a. 1991: Erosionsbekdmpfung in Ackerbaugebieten. Prozesse und
Ursachen der Bodenerosion - Bodenerhaltungsziel - Gefdhrdungsschdtzung - Schutz-
massnahmen im Landwirtschaftsbetrieb und im Einzugsgebiet. = Themenbericht des
Nationalen Forschungsprogrammes "Nutzung des Bodens in der Schweiz", Liebefeld-
Bern, 187 S. (Bezugsstelle: FAC, Schwarzenburgstr. 179, 3097 Liebefeld-Bern)
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Erosionsbekdmpfung:

Massnahmen zur Vermeidung von Bodenverdichtungen

P. WEISSKOPF
Eidgendssische Rorschungsanstalt fir landwirtschaftlichen Pflansenbau Reckenhols, 8046 Zirich

Bodenverdichtungen beeinflussen das Erosionsgeschehen, indem sie das Infil-
trations— und Sickervermdégen eines Bodens verringern. Dadurch steigt die
Wahrscheinlichkeit, dass Niederschlagswasser oberflidchlich abfliesst, was sich
sowohl auf die Hiurfigkeit als auch auf die Intensitdt von Abtragsereignissen
auswirken kann. Bodenverdichtungen haben weitere unerwiinschte Auswirkun-
gen auf die landwirtschaftliche Bodennutzung: Einerseits beeintrichtigen sie
das Pflanzenwachstum, andererseits erschweren sie die Bewirtschaftung.

Verdichtete Béden koénnen zwar mit verschiedenen Bodenbearbeitungsgeridten
mechanisch gelockert werden. Um jedoch die Gefiigeeigenschaften eines Bodens
im Hinblick auf Stabilitdt, Durchwurzelbarkeit sowie Luft- und Wasserhaushalt
nachhaltig verbessern zu kdénnen, sind zusitzliche Massnahmen zur Unterstiit—
zung der gefiigebildenden Vorgidnge noétig. Dies erfordert meist Korrekturen der
Bewirtschaftungsweise sowie eine gewisse Zeit, bis erste Erfolge erkennbar
werden. Bei wiederholt auftretenden Bodenverdichtungen steht deshalb nicht
die routinemissige mechanische Lockerung des Bodens im Vordergrund: Nur die
Verringerung der Gefahr von Bodenverdichtungen durch entsprechende An-—
passungen der Bewirtschaftungsweise beseitigt dieses Problem.

Vorgehen, um Bodenverdichtungen zu vermeiden

Bevor einzelne Massnahmen zur Vermeidung von Bodenverdichtungen ergriffen
werden, ist es sinnvoll, sich im Feld tber die Verdichtungssituation in einer
Parzelle ins Bild zu setzen (vgl. Abbildung 1). Diese Diagnose des Verdich—
tungszustandes eines Bodens ldsst sich am einfachsten (und gleichzeitig
umfassendsten) mit Hilfe der Spatenprobe oder des "Profil cultural" (Gautron-
neau und Manichon, 1987) erstellen. Wenn deutliche Verdichtungen festgestellt
werden, miissen zunichst deren Ursachen erkannt werden. Je nach Ursache
sind sodann korrigierende Massnahmen zu ergreifen, um kiinftig das Verdich-
tungsrisiko deutlich vermindern zu k&énnen; erst nach diesem Schritt lohnt
sich der Aufwand zur Behebung der Schiéden durch mechanische Lockerung des
Bodens.

In jedem Fall solite periodisch oder vor wesentlichen Anderungen der Bewirt—

Bulletin BGS 16, 13-18 (1992)
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schaftungsweise dariiber nachgedacht werden, welche Ursachen am ehesten zu
Schadverdichtungen fithren kénnten, d.h. bel welchen Arbeitsgingen oder in
welchen Situationen das Verdichtungsrisiko am gréssten ist. Um Bodenver-—
dichtungen moglichst zu vermeiden, sind in kritischen Fillen vorbeugende
Massnahmen angebracht. Schliesslich gehdrt zu diesen Uberlegungen die wie—
derholte Beobachtung des Bodenzustandes im Feld, einerseits als Kontrolle des
Bewirtschaftungserfolges, andererseits als Hinweis auf mogliche Verdichtungs—
ursachen.

Mégliche Ursachen von Bodenverdichtungen kommen meist aus den drei Berei-~
chen "Bodenfeuchtigkeitszustand", "Bodeneigenschaften" oder "Bodenbeanspru-—
chung". Ist der Boden nass oder hat er ungiinstige Eigenschaften (beispiels—
weise geringer Humusgehalt oder feinsandig-schluffige Kérnung), fithrt dies zu
einer reduzierten Stabilitdt des Bodengefiiges; wird der Boden durch grosse,
von aussen einwirkende Kr#ifte beansprucht, kbénnen starke Stérungen des
Gefiiges (und damit seiner Eigenschaften) die Folge sein.
Bodenverdichtungen vermeiden bedeutet demnach:

1. Erhdéhung der Bodenstabilitdt bei gleichzeitiger Erhaltung eines

giinstigen Gefiigezustandes;

2. Verringerung der Druckbeanspruchungen des Bodens, v.a. in Zeiten

mit reduzierter Gefligestabilitit durch nassen Boden.

Beispiele fiir Massnahmen zur Vermeidung von Bodenverdichtungen

Verdichtungsursache Bodenfeuchtigkeitszustand: Je feuchter der Boden, desto

geringer ist i.a. die Stabilitit des Gefiliges; Druckbeanspruchungen sollten
deshalb méglichst nur bei feuchtem (pF > 2), nicht aber bei nassem (pF < 2)
Boden erfolgen.
~ Bearbeiten oder Befahren des Bodens: Die einfachste Massnahme
besteht darin, den Feuchtigkeitszustand des Bodens mit der Spatenprobe
bis unter die Bearbeitungsgrenze zu beurteilen, bevor der Boden be~
arbeitet oder befahren wird.
~ Kulturwahl: Mit der Kulturwahl werden meist auch die Zeitrdume
vorbestimmt, in denen gewisse Arbeitsginge zu erfolgen haben. Beispiel:
Saat- und Erntetermine liegen bei Wintergerste in Zeitriumen mit
normalerweise glinstigem Bodenfeuchtigkeitszustand, bei Mais dagegen
kann der Boden (zumindest bei der Ernte) sehr feucht sein.
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— Zeitraum zwischen zwei aufeinanderfolgenden Kulturen: Zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Kulturen sollte geniigend Zeit verfiigbar bleiben,
um bei gegebenen Standortverhéitnissen und mit einer bestimmten An-
bautechnik Spielraum fiir eine mdglichst optiméle Terminwahl (Boden-
bearbeitung und Saat bei giinstigen Verhdltnissen) zu haben. Beispiel:
Wihrend sich beim Ubergang von Winterweizen zu Mais sogar noch eine
Zwischenkultur anbauen lisst, folgt im umgekehrten Fall die Saat des
Winterweizens praktisch unmittelbar auf die Maisernte.

- Anbautechnik: Wenn die Termine des Bearbeitens oder Befahrens in
Zeitrdume mit normalerweise giinstiger Bodenfeuchtigkeit gelegt werden
kénnen, ist dies vorteilhaft. Beispiel: Bei der Sommerfurche (Grundbo-—
denbearbeitung im August oder September) kénnen auch in tieferen
Bodenschichten noch giinstige Feuchtigkeitsverhidltnisse vorliegen, zudem
ist der Anbau einer Zwischenkultur mit anschliessender Mulchsaat
méglich; bei der Winterfurche dagegen (Grundbodenbearbeitung ab No~
vember) ist das Risiko, den Boden in sehr feuchtem Zustand bearbeiten
zu miissen, wesentlich grésser.

- Nutzungsart bzw. —intensitét: Bel intensiver Wiesennutzung mit § bis
6 Griinschnitten nimmt das Risiko ungilinstiger Bodenfeuchtigkeitszu-—
stdnde zu, weil das Futter bei jeder Witterung geerntet werden muss.
Anders ist dies bel extensiverer Nutzung mit Silage— oder Heubereitung;
besonders bei letzterer Nutzungsform ist zudem vorteilhaft, dass die fiir
diese Nutzung erforderlichen Witterungverhédltnisse zwangsldufig auch
einen giinstigen Bodenfeuchtigkeitszustand zur Folge haben.

- Ausnutzung des Zeitraumes mit giinstigen Bedingungen: Um den even-—
tuell kurzen Zeitraum mit gilinstigen Bodenverh&ltnissen ausniitzen zu
kénnen, solliten die verfiigbaren Arbeitskapazitidten darauf abgestimmt
und im entsprechenden Moment auch freigestellt werden. Dies kann
einerseits Anderungen bei der Betriebsorganisation, andererseits eine
Erh6hung der Schlagkraft der Mechanisierung (Fldchenleistung: bearbei-
tete Flidche pro Zeiteinheit) erforderlich machen; letzteres ist nicht nur
liber griossere Arbeitsbreiten der Maschinen, sondern auch durch héhere
Arbeitsgeschwindigkeiten oder die Kombination bzw. Vereinfachung von
Arbeitsgdngen mdoglich.

Verdichtungsursache Bodeneigenschaften: Der Gefligezustand eines Bodens ist

dann besonders giinstig, wenn eine hohe mechanische Gefligestabilitit mit
glinstigen Gefligeeigenschaften beziiglich Luft— und Wasserhaushalt sowie
Durchwurzelbarkeit zusammentrifft.
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- Durchwurzelung férdern: Mit der Durchwurzelung wird das Gefiige auf
direktem (auch durch Wasserentzug) und indirektem Weg (Férderung der
biologischen Aktivitidt) stabilisiert. Kultur und Fruchtfolge (inkl. Zwi-
schenkulturen) beeinflussen Dauer, Ausmass und Intensitdt der Durch-
wurzelung wesentlich. Entsprechende Uberlegungen fliessen auch bei der
Gestaltung der Anbautechnik ein (optimierte Unkrautbekdmpfung bzw.
—-regulierung, Untersaaten, Streifenfrissaaten in wachsende Bestiinde,
usw.).

~ Bodenbiologische Aktivitdt fordern: Durchwurzelung und Bodenbe-
deckung tragen tber ein erhéhtes Nahrungsangebot und eine mikrokli~
matische Pufferwirkung wesentlich zur Verbesserung der Lebensbedin-
gungen im Boden bei. Zusidtzlich kann die bodenbiologische Aktivitit
durch eine regelmfssige Versorgung mit geeigneten organischen Sub-
straten (Ernteriickstinde, Hofdiinger, Kompost, usw.) sowie die Uber-—
wachung der Bodenaziditdt (Kalkbedarf) erhéht werden; diese Dlingungs—
massnahmen tragen zudem auch direkt zur Stabilisierung des Bodengefii—
ges bei.

- Verniissungsrisiken vermindern: Periodisch durch Grund- oder Hang-
wassereinfluss vernidsste Ackerbéden kénnen mit Drainagen verbessert
werden, so dass die obersten Bodenschichten rascher abtrocknen. Wo
Boden mit deutlich unterschiedlichem Wasserhaushalt in derselben Par-
zelle auftreten, nimmt naturgeméss das Risiko von Bewirtschaftungs—
fehlern zu; die Parzellierung des Bodens solite deshalb auch dem Ver~
breitungsmuster der Bodeneinheiten Rechnung tragen.

Verdichtungsursache Druckbeanspruchung des Bodens: Die Druckbeanspruchung

des Bodens soll beziiglich Intensitidt und Haufigkeit mbglichst verringert
werden. Beim Befahren stehen die Aspekte "Druck unter der einzelnen Fahr-
spur" (Intensitit) und "Fahrspurfliche pro Parzelle" (Hiufigkeit) im Vorder-
grund, wihrend es bei Bearbeitungsmassnahmen "Werkzeugform bzw. -ge-
schwindigkeit" und "Bearbeitungstiefe" (Intensitit) sowie "bearbeitete Fliche"
(Haufigkeit) sind.

— Druck unter der einzelnen Fahrspur: In erster Linie geht es darum,
die Radlast zu verringern, d.h. das Gesamtgewicht der Fahrzeuge zu
reduzieren, die Gewichtsverteilung zu verbessern und unter Umstidnden
das verbleibende Gewicht auf zusitzliche Ridder (Doppelbereifung) bzw.
Achsen (Tandemachse, Doppelpendelachse, usw.) zu verteilen. Erst wenn
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die Méglichkeiten der Gewichtsreduktion ausgeschdpft sind, kann ver-—
sucht werden, den Kontaktflichendruck zwischen Reifen und Boden
weiter zu verringern, z.B. mit grossvolumiger Bereifung und reduziertem
Reifendruck.

- Pahrspurfliche (= wihrend eines Arbeitsganges befahrene Fliche pro
Hektare Parzellenfliche): Die Fahrspurfliche ldsst sich entweder iber
eine gréssere Arbeitsbreite oder die Kombination von Arbeitsgingen
reduzieren. Vor allem bei der Vergrdsserung der Arbeitsbreite entsteht
ein Zielkonflikt mit der Forderung nach einer Reduktion des Druckes
unter der einzelnen Fahrspur, weil grossere Arbeitsbreiten meist mit
schwereren Maschinen verbunden sind.

~ Bodenbearbeitungsmassnahmen: Die Bodenbearbeitungsmassnahmen sind
auf Bodenart und Bodenfeuchtigkeitszustand sowie auf die tatsichlich
erforderliche Arbeitsqualitit (Lockerungsbedarf, Feinheit des Saatbettes)
abzustimmen. Dabei solite sowohl die Intensitit der Bearbeitung als
auch deren H#iufigkeit dem tatsiichlichen Bedarf angepasst werden. Bei~
spiele: bei zapfwellengetriebenen Gerédten die Werkzeug— bzw. Fahrge-—
schwindigkeit verringern; bei der Grundbodenbearbeitung nur so tief wie
unbedingt noétig bearbeiten; allgemein nur notwendige Massnahmen
durchfiihren, auch nicht zwangsldufig die gesamte Parzellenfliche be-
arbeiten.

- Arbeitsverfahren &ndern: In gewissen Fillen lassen sich Arbeitser—
gebnisse auf verschiedene Arten erzielen, die sich beziiglich Bodenbean—~
spruchung deutlich unterscheiden. Beispiele: Wenn die Giille mit einem
leichten Traktor verschlaucht oder mit einem Beregnungsgeridt verregnet
wird, kénnen die Uberfahrten mit dem Giillefass unterbleiben; wenn bei
der Grundbodenbearbeitung statt des Pfluges Spatenmaschine oder
Grubber eingesetzt werden koénnen, lassen sich Schmierschichten durch
die Pflugschar oder die in der Pflugfurche laufenden Traktorrdder
vermeiden; bei der Saatbettbereitung kann man in bestimmten Fidllen
auf die ganzflichige Bearbeitung verzichten, wenn nur schmale Saat-
binder in den Boden gefridst werden (Streifenfridssaat).

Literatur:
Gautronneau Y., Manichon H., 1987: Guide méthodique du profil cultural.
CEREF-ISARA, Cedex, France.
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Abbildung 1: Schematisches Vorgehen zur Beurteilung des Verdichtungs-

zustandes und zur Verminderung der Verdichtungsgefihr-—

dung eines Bodens
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PFLANZENBAULICHE MASSNAHMEN GEGEN DIE BODENEROSION 1M ACKERBAU

Dr A. Maillard, Eidg. landwirischaftliche Forschungsanstalt Changins, 1260 NYON

Erosionsbekd@mpfung muss an den Schliissel-
stellen in den Erosionsprozess eingreifen. Das
heisst:

® Verhindern, dass der auftreffende Regen grés-
sere Aggregate zerschlagen kann und so die
Feinerde transportierbar macht und die Ober-
flache verschlammt,

e verhindern, dass Wasser oberflichlich abfliesst
und

e abfliessendes Wasser bremsen, damit seine
Transportkraft moglichst gering bleibt.

Es geht letztlich immer darum, die energetische
Wirkung des Wassers zu vermindern und die Wi-
derstandsfahigkeit des Bodens gegen den Abtrag
zu erhbhen.

Grundprinzipien der Erosionsbekimpfung

1. ENERGIE DES AUFTREFFENDEN REGENS UND
DES OBERFLACHLICH ABFLIESSENDEN
WASSERS BRECHEN:

- Bodenoberfliche vor dem Aufprallen der
Regentropfen schitzen,

- Oberflichenabfluss verringern bzw. bremsen.

2. INFILTRATIONS- UND WASSERAUFNAHME-
KAPAZITAT DES BODENS ERHOHEN:

- Grosses Porenvolumen schaffen,

- Kontinuitdt des Grobporensystems gew&hr-
leisten.

3. STABILITAT DES BODENGEFUGES VER-
BESSERN:

- Kohdsion und méglichst stabile Struktur der
Krume aufrechterhalten und férdern.

Bei der Mulchsaat wird das Saatgut einer Kultur
in einen mit Pflanzenresten bedeckten Boden
abgelegt. Der Acker wird also vor dem Saen nicht
gepfligt.

Der an der Bodenoberfliche liegengelassene
Mulch schitzt den Boden gegen Abspalung

e durch den Schutz der Bodenoberfliche vor dem
Aufprall der Regentropfen,

o durch das Bremsen des Oberflichenabflusses,
o durch die verbesserte Wasserinfiltration,

e durch die ldngerfristige Erhéhung der Krimel-
stabilitat,

Mulchsaat kann mit praxisiblichen Bodenbearbei-
tungsgerdten und herkdmmlichen Samaschinen
raalisiert werden.

Verminderung des Bodenabtrags durch
Mulchsaat

2.5
B 2.0 28 SAAT NACH PFLUGFURCHE 3
] [ WALCHSAAT (PFLUGLOS) 3
5 E
! ]
]
%] -
2 40 -
§ ' E
8 s I 3
o o) m 3
* % Bodenbedeckung 213 2 42 2 36%

durch Griindiingungs-

muich, nach der SULLENS CHANGINS ST-CIERGES
Saat der Kuturen Iuckerrdbe  Wais Hais
Ton % 27 18 15
Schiult % 3 40 35
Sand % 10 “ 50

pH (Waszar) % 7.4 73 6,1
08.% 38 21 1.9
Hangneigung % 1.0 8.0 8.0

Bulletin BGS 16, 19-22 (1992)
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(A. Maillard, 1991)
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MOSIMANN Th., MAILLARD A., MUSY A., NEYROUD J.-A., RUTTIMANN M. et WEISSKOPF P., 1991 :

% m Wirkung

Erosionsbek&dmpfung in Ackerbaugebieten.
Themenbericht des Nationalen Forschungsprogrammes

"Nutzung des Bodens in der Schweiz",

Liebefeld - Bern, 188 Seiten.

MAILLARD A., VACHERON Ci. und PERROTTET-MULLER J., 1990 :

Bekémpfung der Bodenerosion im Ackerbau durch die

Mulchsaat.

Landwirtschaft Schweiz, Band 3 (8), S. 419-430).
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MESURES CULTURALES DE LUTTE ANTI-EROSIVE EN GRANDES CULTURES

par

Dr A. Maillard, Station fédérale de recherches agronomiques de Changins, 1260 Nyon

La lutte contre I'érosion doit viser les points clés du
processus érosif. En d’autres termes, elle doit:

@ empécher que l'effet de martélement de la pluie
puisse déstabiliser les agrégats d’une certaine di-
mension, les transformer en particules fines aisé-
ment transportables et rendre la couche superfi-
cielle du sol ,battante”;

@ empécher que 'eau ne s'écoule en surface;

@ freiner le ruissellement afin que sa force d’entraine-
ment demeure minime.

Finalement, il s’agit toujours de briser la force vive de
Peau et d’accroitre la résistance du sol & ia migration
des particules fines.

Principes de base de la lutte contre I'érosion

1. BRISER L’ENERGIE DES GOUTTES DE
PLUIE ET DU RUISSELLEMENT SUPER-
FICIEL.

- Protéger la surface du sol contre 'impact
des gouttes de pluie.

- Réduire ou freiner Pécoulement superficiel.

2. AUGMENTER LA CAPACITE D’INFIL-
TRATION ET DE RETENTION EN EAU DU
SOL.

- Créer une porosité importante.

- Garantir fa continuité du systéme poreux
du sol.

3. AMELIORER LA STABILITE STRUCTU-
RALE.

- Maintenir et stimuler la cohésion des agré-
gats de la couche supérieure du sol et leur
stabilité.

Le semis sous litiere consiste 4 semer une culture
dans un terrain dont la surface est couverte de résidus
végétaux. Le champ n’est donc pas labouré avant le
semis.

La litiere laissée a la surface du sol assure une pro-
tection contre I'érosion des sols parce que:

@ la surface du sol n'est pas exposée au martéle-
ment énergique des gouttes de pluie;

@® |e ruissellement superficiel est atténué;

® linfitration de I'eau dans le sol est meilleure;

® la stabilité structurale s’accroit a long terme.

Le semis sous litiere peut &tre réalisé avec les outils

de travail du sol usuels et avec les semoirs tradi-
tionnels.

2.5 Y
L BER sScMIS APRES LaBouR 2
520 ¢ [T SEMIS SOUS LITIERE =
£ C a3
S C =
Tus f 3
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s = !
9 - 2
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10 - z
& 5 [ 3
* % couverture du sol C ] n i
par fa litigre de 0
I'engrais vert, aprés 213 242 2 36%
le semis des cultures SWRLENS CHANGINS  ST-CIERGES
Betterave Mais Mais
Argile % 27 16 15
Silt % 33 40 35
Sable % 40 44 50
pH {eau) 74 73 8.1
MO. % 3,6 2,1 1.9
Pente % 7 8 6

Le semis sous litiere permet de réduire
les pertes de sol
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(A. Maillard, 1991)

Principes fondamentaux de
la lutte contre I'érosion des
sols cultivés
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Rapport thématique du Programme national de recherche
*Utilisation du sol en Suisse", Berne-Liebefeld, p.188.

MAILLARD A., VACHERON Cl. et PERROTTET-MULLER J., 1990 :

Lutte contre I'érosion du sol en grandes cultures
par le semis sous litiére.
Revue suisse d’Agriculture 22, pp. 215-226.

MOSIMANN Th., MAILLARD A., MUSY A., NEYROUD J.-A., RUTTIMANN M. et WEISSKOPF P., 1991 :
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Unkrautregulation in bodenschonenden Anbauverfahren

H.U. Ammon, Eidg. Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau, Reckenholz, 8046 Ziirich

Kurzfassung
Eine Gefihrdung des Bodens wird speziell dem Maisanbau nachgesagt. Bei konventionellem Anbau
mit Pfliigen im Herbst oder Winter, spiter Saat um den ersten Mai, mit weitem Reihenabstinden,
der langsamen Jugendentwicklung dieser Kultur und als letzter, aber wichtiger Punki: die
Moglichkeit mit persistenten Herbiziden den Boden wihrend der ganz Anbauperiode unkrautfrei und
somit ungeschiitzt zu halten, fithrt tatsichlich zu Gkologischen Belastungen. Als Hauptprobleme
werden genannt:

Nitratverluste vor der Maissaat, Erosion in Mais, Bodenbelastung bei der Ernte, Nitratverluste

nach der Maisernte, Herbizidbelastung der Gewiisser und herbizidresistente. Unkréuter.

Die Probleme sind weitgehend die gleichen wie im chemals vollig unkrautfreien Rebberg. Hier ist
es aber gelungen, durch Bodenbegrinung - sei es mit permanent griiner Bedeckung oder mit
abgestorbenem Mulch - die Hauptprobleme, insbesondere die Bodenerosion, wirksam einzudimmen.
Im Mais wurde ebenfalls versucht, durch Griinbedeckung des Bodens 6kologische Verbesserungen

zu erzielen.

Erste Begriinungsversuche: Untersaaten in Mais

Um den Maisertrag nicht zu beeinflussen, kénnen Untersaaten von Klee und Griser erst ctwa bei
10 cm Maishthe eingebracht werden, also relativ spit, hiufig bei sommertrockenen Bedingungen,
was die Entwickungssicherheit limitiert. Die Erfolge mit Untersaaten lassen sich wiefolgt

zusammenf{assen:

Herbizidverminderung (Bandspritzung und Hacken)
Begriinung nach der Emte i.0.

Nitratverluste vor Mais nicht geldst

Erosionshemmung nicht erreicht (zu spite Entwicklung)

Zweiter Begriimungsversuch: Saat einer Zwischenfrucht vor Mais

Die Saat einer Zwischenfrucht dient vor allem dem Schutz vor Nitratverlust in der Zwischenbrache
Getreide-Mais. Das Pflanzenmaterial kann bei pflugiosem Anbau mit Mulchsaat zur

Bulletin BGS 16, 23-26 (1992)
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Erosionshemmung genutzt werden (Detail siche Vortrag A. Maillard: Bekdmpfung der Bodenerosion

im Ackerbau durch die Mulchsaat, LS schweiz 3: 419424, 433-438. 1990). Das praxiserprobte
Verfahren bietet folgende LOsungen:

Nitratverluste besser gelst

Erosion i.0.

Herbizide: nur geringe Verbesserungen
Schidlinge (Schnecken) als neue Probleme
Begriinung bei und nach der Emte fehit

Dritter Begriinungsversuch: Bandfrissaat in griine Pflanzenbestinde mit

mechanischem Zwischenreihenschnitt

Dieses Verfahren ermoglicht eine Bodenbegriinung vor, wihrend und nach Mais

Damit wiren eigentlich alle erwihnten Skologischen Probleme gelést. Mit speziell entwickelten
Gerdten ist die Saat in griine Pflanzenbestinde und die Pflege mit Schnitt zwischen den Reihen
anstelle von Herbiziden méglich. In Gebieten mit hohen Niederschliigen ist auch der Maisertrag
weitgehend gesichert. In den Ackerbaugebieten mit Niederschldgen unter 1200 mm muss jedoch die
Grinbedeckung rechtzeitig mit geeigneten Herbiziden reguliert werden. Neben dem Wasserbedarf
ist auch die Frage der Mineralisation der Nihrstoffe, insebsondere des Stickstoffes des
Pflanzenmulchs, die Entwicklung von Schédlingen und Niitzlingen abzukliren. Zusammenfassende
Wertung der Bandfrissaat:

Nitrat, Erosion, Herbizidbelastung = i.0.

Neue  Probleme:  Nitrifikation des  Mulchs,
Schidlinge/Niitzlinge

Neue Technik fiir die Landwirtschaft

Neuer Herbizideinsatz: Herbologie = Regulation der
Zwischenbegriinung

Regulation der Begriinung anstelle von Unkrautvernichtung erfordert cin wesentliches Umdenken fiir
die Herbologen und fiir die Landwirte, die letztlich die Arbeiten durchziehen sollien. Die
Entwicklung der Herbologie ist im Artikel "Unkrautbekimpfung im Wandel" (LS Schweiz 3: 33-
44, 1990) dargestellt.
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Folgerungen fiir die Landwirtschaft

Standortgerechte, Skologisch vertretbare Anbauverfahren im Sinne der integrierten Produktion:

Anpassung an Standort

Prioritdten setzen

Hauptprobleme erkennen
Welches ist im einzelnen Feld das Hauptproblem: Herbizidbelastung, Erosion oder
Nitratauswaschung? Entsprechend sind Lésungsmoéglichkeiten zu wihlen:

HERBIZIDBELASTUNG VON WASSER:
--> Bandspritzung und Hacken bringt 2/3 Herbizidreduktion

NITRATAUSWASCHUNG:
--> wintergriine Bedeckung bei spiiter Saat von Mais usw.

EROSIONSGEFAHR:  --> Mulchsaaten = praxiserprobte Technik
NITRAT-EROSION-HERBIZID: --> Bandfrissaat als neue Technik

Folgerungen fiir die Meliorationstechnik

Ursachenbeklimpfung, nicht Symptombekimpfung ist als Ziel genannt worden (Mosimann).
Mdglichkeiten zur Erosionsverhinderung mit pflanzenbaulichen Massnahmen wurden vorgestellt.
Melioration sollte also vor allem die Mdglichkeit zu gutem ackerbaulichen Massnahmen durch
geeignete Feldeinteilung emméglichen.

Die Anpassung an den Standort gilt aber nicht nur fiir den Pflanzenbau sondem auch fiir
Bodenmelioration: Drainagen koénnen in gewissen Boden bei ackerbaulicher Nutzung und
konventionellen Pflanzenschutzmassnahmen zu gefihrlichen Belastungen der Oberflichengewisser
fiihren (s. Kurzbericht: Zusammenhinge Erosion, Pflanzenbau, Pflanzenschutz und Drainagetechnik).
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EROSIONSBEKAMPFUNG IM SCHWEIZERISCHEN ACKERBAU

Zusammenhiinge Erosion, Pflanzenbau, Pflanzenschutz und Drainagetechnik.

Aus der Sicht eines zur Tagung eingeladenen Gastes aus einer nicht bodenkundlichen Sparte hat
diese Tagung einige bemerkenswerte positive Aspekle aufgezeichnet, aber auch neue Probleme
aufgedeckt.

Im positiven Sinne zu erwihnen ist die offensichtliche Erkenntnis der Fachleute aus der Bodenkunde,
dass Erosion im wesentlichen Ausmass ein pflanzenbauliches und herbologisches Problem ist: nicht
eine Kulturpflanze per se ist erosionsférdernd, sondern die Art und Weise des Anbausystems und
der Pflege insbesondere auch der Unkrautbekiimpfung. Die Forderung des Bodenschutzes: Ursachen,
nicht Symptombek#mpfung, ist offensichtlich erfiillbar, wie die Vortriige gezeigt haben. Das erwihnte
Beispiel der frilheren Art der Erosionsbekidmpfung im Weinbau: die Benutzung der Rebberg-
Erschiiessungsstrassen als “Wasserableiter” mit betonierten Schlammsammler zur Boden-Riickhaltung
zeigt den Wandel im Denken (und Handeln) auch bei den Melorationsimtern. Diese Massnahmen
wiirden heute nicht mehr empfohlen. Sie sind auch pflanzenbaulich tiberholt. Der heutige, begriinte
Rebberg kennt weder Erosions- noch Oberflichenwasserprobleme. Die Tatsache, dass inerhalb von
ca. 10 Jahren die Rebberge statt wie ehedem vollig unkrautfrei, heute mehrheitlich begriint sind,
zeigt die Innovationsbereitschaft aller Beteiligten.

Neue Probleme mit der Wasserqualitit sind in Zusammenhang mit der Drainage zu befiirchten. Die
heutige Verordnung iiber Fremd- und Inhaltsstoffe in Lebensmitteln (FIV) betrifft zwar lediglich die
zur Trinkwasserbereitung genutzten Grund- und Quellwiisser. Demnach diirfen Riickstinde von
Pflanzenschutzmitteln im Wasser nicht mehr als 0,1 ppb pro Einzelwirkstoff und 0,5 ppb insgesamt
betragen, Angenommen es werden pro m? und Jahr 500 1 Grundwasser neu gebildet, diirfen somit
lediglich 0,5 g Pflanzenschutzmittel/ha und Jahr ins Grundwasser gelangen. Zur Zeit wird im
Ausland ein Toleranzwert auch fiir Oberflichenwisser diskutiert. Dieser soll mindestens gleich tief
wie der Grundwasserwert liegen. Analog zum Grundwasser diirfte somit das Drainagewasser nicht
mehr als mit 0,5 g Pflanzenschutzmittel pro ha und Jahr belastet werden. Dies wird schwerwiegende
Konsequenzen fiir

- die Drainage-Technik und fiir

- die Bewirtschaftung drainierter Flichen
nach sich ziehen. Bei der an der Tagung vorgesteliten Oberflidchendrainage wird bei ackerbaulicher
Nutzung mit konventionellen Verfahren eine Nachbehandlung des Wassers vor der Einleitung in ein
Oberflichenwasser notig sein. Wenn eine geniigende Reinigung technisch nicht méglich ist, diirfte
die Eignung als Ackerfliche in Frage gestellt sein - damit aber wohl auch der Sinn der Drainage.
Dies sind einige Gedanken aus der Sicht des Pflanzenschutzes und als Bestitigung, dass heute
vemetztes Denken und vernetzies Handeln nétig ist -die multidisziplinire Arbeit im NFP Boden und
an dieser Tagung bieten gute Ansitze dazu.
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APPLICATION PRATIQUE DE LA LUTTE ANTI-EROSIVE DANE LE CADRE
DE LA PRODUCTION INTEGREE (PI)

J=A. Neyroud : Station fédérale de Recherches Agronomiques de
Changins, 1260 NYON

INTRODUCTION

Un trés grand nombre de publications est déja paru dans
le monde sur l'érosion, ses causes, ses mécanismes et les
moyens de la prévenir. Les travaux les plus connus sont dus
4 1'équipe de WISHMEIER, qui a mis au point l'équation univer-
selle des pertes de sol. En Suisse, de nombreux travaux ont
été publiés, principalement & 1'Université de Béle (Prof.
LESER) .

En ce qui concerne la sensibilité spécifique du sol &
1'érosion, les résultats montrent qu'a 1l'exception de quelques
sites sur loess, les sols suisses sont moyennement sensibles.
Des mesures physiques permettent néanmoins de distinguer trés
clairement un site sensible dfun site sain : différences de
résistance & la pénétration mécanique, de limites de plasti-
cité, d'économie en eau et en air. L'exemple ci-dessous est
tiré d*un sol vaudois :

ANALYSE Site Sain Site sensible

Poids frais de 100 cm® (g) 152 178
Poids sec de 100 cm® (g) 129 156
Porosité au prélévement (% vol) 30 22
Porosité totale (% vol) 48 39
Perméabilité (cm . h) 6.7 1.6
Infiltrabilité 0-20 cm  (ml H,0.cm2.h™) 7.6 1.9
Infiltrabilité d’aprés Minz (mi H,0.cm2.h) 7.1 26
Indice d'instabilité structurale 0.90 2.20
Indice de stabilité structurale 10.60 7.26

Bulletin BGS 16, 27-34 (1992)
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L'application pratique des travaux de recherche sur
1'érosion se heurte & deux obstacles majeurs. D'abord, les
données disponibles sont toujours moins nombreuses que sur le
site expérimental; ces manques entravent la mise en oceuvre de
développements mathématiques. Ensuite, il n‘'est pas possible
de consacrer & chagque site le méme investissement - temps qu'‘a
un site expérimental. Les observations doivent donc étre
réduites, ne peuvent étre répétées, et seront souvent faites
par des personnes de sensibilités différentes.

Nous avons sélectionné quelques exploitations souffrant
d'érosion, analysé ces cas ("Fallstudien") et tenté de
généraliser 1l'approche & d'autres situations. Nous avons
ensuite testé cette approche dans le cadre d'un projet de
production intégrée touchant 20 exploitations de Suisse
romande.

ETUDE DE CAS

Devant un cas nouveau, il importe tout d'abord dfévaluer
l'ampleur des dégits. Si ceux-ci sont sérieux, et dans ce cas
seulement, on entreprendra l'étude plus approfondie de 1la
situation. Une telle étude comprend successivement :
= la description des dégéats
= la récolte des données disponibles sur les sites touchés
- la récolte des données disponibles sur l'exploitation
~ le diagnostic des principales causes d'érosion
- une proposition de mesures correctives
= une critique de la démarche.

Voici un exemple d'étude de cas :

DESCRIPTION DES DEGATS :Entre avril et juin, lors de forts
orages, toutes cultures touchées.

DONNEES SUR L'EXPLOITATION :Relief irrégulier, pentes entre
10 et 20 %, sols bruns acides
limono~sableux et pauvres en humus.
Dominance de cultures sarclées et
prairies temporaires. Engrais vert
généralisé, culture perpendiculaire
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a la pente. Equipement traditionnel,
mécanisation modeste.

DIAGNOSTIC : La topographie est la principale cause

de dégats. La présence de gultures
sensibles aggrave les dégits. La
sensibilité de 1l'agriculteur aux con-
séquences de ses choix techniques est
en cause : pas d'outils alternatifs,
peu de connaissances et d'informations
sur les techniques freinant 1'érosion.
(N.B. : certaines mesures ont déja été
prises).

PROPOSITIONS DE CORRECTIONS :

Augmenter le nombre de soles dans la
pente (bandes plus étroites)
Réserver les cultures les plus
sensibles aux 2zones les moins
exposées

Mise en place de bandes enherbées dans
les endroits les plus exposés
Acquisition de machines permettant de
varier les techniques de mise en place
des cultures

Correction des pH et des taux d‘humus

- Encadrement technigue accru, formation

au contact des services de vulgarisa-
tion.

La démarche suivie s'apparente & celle du MEDECIN DE
CAMPAGNE, qui ne dispose pas d'un important soutien logistique
pour poser son diagnostic et proposer une thérapie. elle

aboutit & une appréciation globale du risque et de ses causes

possibles, et montre les voies appropriées de corrections,
comme dans 1l'exemple suivant :
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RISQUE EROSIF

Risque ié 2 faible moyen élevé trés élevé

sur I'exploitation:

sur la zone sensible:

Les études de cas ont montré la difficulté a transposer
dans la pratique des solutions "simples" jetées sur le papier.
Par exemple, lorsque le risque est principalement 1ié a
1'aménagement parcellaire, il est difficile dfenvisager la
modification du sens des parcelles, ou celle du réseau des
chemins. Les conditions de propriété du sol entravent égale-
ment la mise en oeuvre de solutions pratiques.

Certains conseils entrainent parfois des conséguences
inattendues sur le mode de conduite de l'exploitation; par
exemple, la renonciation au mais d'ensilage pour l'engraisse-
ment des bovins oblige & choisir d'autres fourrages, et
résulte en une durée différente d'engraissement des animaux.

Nous avons constaté le caractére irremplagable de
1l'entretien direct avec l'exploitant. Une des exploitations
étudiées disposait d'un imposant parc de machines souvent trés
lourdes, et ne souffrait que de faibles dégats d'érosion dus
aux machines; c'est que l'exploitant, trés sensibilisé au
problémne de 1*érosion, étudiait soigneusement chague situation
avant de mettre en oeuvre ses machines. A 1l'opposé, un autre
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exploitant faiblement mécanisé, constatait de gros dégits :

il travaillait de maniére trés traditionnelle, était peu
informé des techniques de travail de conservation du sol.

APPLICATION A LA PRODUCTION INTEGREE

La Production adgricole Intégrée (PI) a pour but de
promouvoir une forme d'activité agricole en harmonie avec le
milieu environnant; toutes les interventions susceptibles
dtavoir sur lui un effet défavorable sont soigneusement pesées
avant leur exécution. Le risque d'érosion doit également étre
réduit. comme il n'est pas pensable d'engager des douzaines
d'enquéteurs pour cette opération, le risque érosif est
déterminé avec peu de données disponibles, soit les données
du carnet d'exploitation, quelques résultats d'analyses de
terres et un entretien sur place.

Sur la base de l'expérience acquise, nous avons considéré
que les deux principales causes de dégéats résidaient dans une
couverture du sol insuffisante, et un bilan humigue défavora-
ble. La premiére dépend du choix des cultures et de leur mode
de mise en place (le risgue est nettement plus élevé avec un
mais précédé d'un labour d'automne gu'avec un mais mis en
place sans labour et laissant les résidus du précédent en
surface), et la seconde exige des restitutions organiques
suffisantes capables de compenser la minéralisation naturelle
de 1l'humus par des apports nouveaux.

bila umj

Le bilan humique d‘'une parcelle correspond & la somme des
gains annuels en humus par les déchets de récolte et les
amendements organiques, et des pertes en humus par minéralisa-
tion. Les premiers ont été estimés a lfaide de données de la
littérature, alors que les pertes ont été calculées pour
chaque parcelle, en tenant compte du taux d'humus souhaitable,
du taux de minéralisation brute et de plusieurs corrections
successives pour le degré d'intensité du brassage du sol, son
pH et la présence de prairies dans la rotation.

Le bilan est établi pour 1l'ensemble des terres de
l'exploitation et donne une idée assez précise du mode de
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gestion du capital-humus. Etant donné le caractére approxima-
tif de certaines estimations, nous avons considérés que le
bilan était équilibré entre -200 et + 200 kg'humus/ha par
année, et déficitaire ou enrichi dans le cas contraire.

Quatre des vingt exploitations étudiées possédent un
bilan humique négatif, les autres un bilan équilibré ou
positif. Ces quatre exploitations perdent régquliérement de
1'humus, et la résistance de leurs sols & l'érosion diminue:;
dans chaque cas, une proposition de correction a pu étre faite
A bilan = - 307 kg humus/ha.an. L'exploitation est treés
riche en sarclées sensibles (pomme de terre, betterave),
mals ne fait pratiquement pas recours & l'engrais vert.
Ceci améliorerait beaucoup le bilan.

B : bilan = - 499 kg humus/ha.an. Les sols sont acides et
riches en humus. Ils ne risquent donc pas de manquer
d'humus, mais la vente du fumier produit sur l'exploita-
tion parait discutable.

¢ : bilan = - 303 kg humus/ha.an. L'exploitation est sans
bétail et peine & maintenir son humus, méme avec un
enfoulssement systématique des pallles. La pratique de
l'engrals vert doit ici étre encouragée.

D : bilan = - 348 kg humus/ha.an. Le bilan humique a montré
que l'exploitant vendait ses pailles. Fort heureusement,
des oublis dans la comptabilisation de 1l'enfouissement
d'une partie de ces pailles ont permis de corriger 1le
bilan. Cet incident montre cependant bien 1°'intérét du
calcul du bilan.

s ‘e oitatio

Nous ne disposions pour cette recherche que de quelques
données sur la topographie (géomorphologie de chague parcel-
le), la texture et le mode de mise en place des cultures. En
utilisant des abaques et tableaux tirés des travaux de
SCHWERTMANN et al en Baviére voisine, nous avons déterminé un

risqgue érosif 1i¢ & la parcelle.



33

Des informations précises sur le mode de mise en place
des cultures nous ont permis d'estimer le risgue érosif 1ié
4 la culture. Ce risque est entiérement entre les mains du
praticien, qui peut le diminuer de maniére trés significative
dans tous les sites exposés. A titre d'exemple, nous reprodui-
sons ici le risque 1ié & la culture du mais ("Facteur C"):

Culture do mals avec : Précédent LABOUR Résldus Engrals Facteur C
Pr. At avant epris | lalssts venl
OUlf NON | OUI/NON 3112 312 | ouynow | oul/NON
Labour d'automne [0} (¢} N 0.32
Labour de printemps (¢} N 0 0.28
Lab. print. aprds P.A. 0 (o) N 0 0.10
Lab. print. apréds E.V. 0 N o} o} 0.10
Non-labour avec E.V. N (o} 0.08
Non-lab.avec résidus N 0 0.08
Non-lab.sans résidus N N 0.15

On voit ici que la condamnation globale de cette culture
en raison du risque érosif auquel elle soumet le sol est
beaucoup trop sommaire. Sur une exploitation, il est clair que
les cultures sarclées sont des cultures & risque accru, mais
un grand nombre d'arguments agronomiques liés & la succession
des cultures - pression phytosanitaire, malherbologique,
etc... = montrent leur intérét général.

Le tableau ci-dessus montre que la renonciation au
labour, le labour de printemps, ou encore l'introduction d‘un
engrais vert durant la période d'interculture précédant le
mais, diminuent notablement le risque érosif, sans pour autant
devoir retirer cette culture de 1fassolement.

Dans le tableau suivant, on présente le risque érosif de
chaque parcelle d'une exploitation. Pour 1l'interprétation
pratique, on considére que le risque est sérieux lorsque
1'indice est supérieur 4 10, qu'il est moyen pour un indice
compris entre 6 et 10, et négligeable au-dessous de 6 :
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Culture Surface Risque-parcelle Risque-culture Risque global
topographie  texture indice appréciation

BlS aut. 5.50 0 3 12 2 nul
B6 aut. 3.90 0 3 [ 1 nul
Bl6 aut. 4.86 0 4 12 2 nul
Bl aut. 1.20 ] 3 12 2 nul
Orge aut. 1.60 0 3 6 1 nul
Colza 2.33 5 3 6 moyen
Colza 1.40 0 3 1 nul
Betterave 350 5 3 24 24 blevé
Mals 6.20 4 3 32 25 blevé
Mals 4.30 0 1 32 5 nul

% le chiffre 12 signifie que la quantité de terre érodée liéde
4 la culture du blé d'automne représente les 12 % de la
quantité qu'on obtiendrait sur un sol resté nu.

CONCLUSION

Notre travail a montré gue 1l'érosion est un phénoméne
trés réel dans nos cultures, mais qu'elle peut étre maintenue
4 un minimum lorsque les mesures appropriées sont prises. Nous
avons également montré 1l'importance de la sensibilisation des
exploitants aux conséquences pratiques de leurs techniques
culturales. A cet égard, les services de vulgarisation
représentent un relais trés précieux dans la transmission des
résultats scientifiques & 1°application concréte sur le champ.

Pour en savoir plus : lutte contre l'érosion des sols culti-
vés, 1991. MOSIMANN Th., MAILLARD A., NEYROUD J-A., RUTTIMANN
M., WEISSKOPF P. Programme National de Recherche sur l'utili-
sation du sol en Suisse, 187 pp. CH 3097 Berne-Liebefeld.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit stammt aus dem nationalen Fors-
chungsprogramm “Nutzung des Bodens in der Schweiz" (Erosions-
bekdmpfung in Ackerbaugebieten, gleiche Autoren wie oben,
gleiche Stelle). Uber die Humusbilanz wird im Heft 62 des nat.
Forschungsprogrammes weiter berichtet.
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Bodenerosion auf Ackerflachen - die Sicht der kantonalen
Bodenschutzfachstellen. - Ergebnisse einer Umfrage -

von Roland Bono*), Alfred Enggist, Ruedi Kldy und Silvia Tobias

*)Amt fiir Umweltschutz und Energie, Rheinstr. 29, 4410 Liestal

1. Problemsteliung und Ziele

Mit dem Leitfaden zur Erosionsbekdmpfung in Ackerbaugebieten (T. Mosimann et al. 1991) liegt
nun fiir die Schweiz erstmals ein umfassendes, interdisziplindres Werk zu einem Teilaspekt des
ganzheitlichen Bodenschutzes vor.

Dies war fiir die oben aufgefiihrte Gruppe von Bodenschutzfachieuten Anlass zur Frage nach der
derzeitigen Relevanz des Problemkreises "Bodenerosion auf Ackerflichen" bei den mit dem Voll-
zug des Bodenschutzes beauftragten kantonalen Fachstelien.

Zu diesem Zweck wurde ein Fragebogen erarbeitet und in deutscher beziehungsweise franzosi-
scher Fassung an alle 26 Kantone und Halbkantone verteilt. Ansprechpartner waren jeweils die
kantonale Bodenschutzfachstelle beziehungsweise die fiir den physikalischen Bodenschutz pri-
mir zustdndige kantonale Fachstelle.

Ziel der thematisch bewusst eingeschriankten Umfrage war es, Aussagen der zustdndigen Fach-
stellen zu folgenden vier Themenkreisen zu sammeln, auszuwerten und zu interpretieren:

a) Einschétzung der Bodenerosion

Wie beurteilen die kantonalen Fachstellen die Erosionssituation auf Ackerflichen in ihrem Kanton?

b) Aktivitéten

Welches sind die durch die Fachstellen bereits realisierten oder geplanten Aktivititen im Bereich
Bodenerosion auf Ackerflichen?

¢) Ansélze fiir wirksamen Erosionsschutz

Welches sind die Massnahmen, die aus Sicht der Fachstelien fiir einen wirksamen Erosionsschutz
auf Ackerflichen wichtig sind und die mit erster Prioritdt in Angriff zu nehmen wéren?

d) Fehlende Grundlagen

Wo bestehen aus Sicht der Fachstellen Liicken, um einen wirksamen Erosionsschutz an die Hand
nehmen zu kénnen?

Bulletin BGS 16, 35-40 (1992)
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Es sei explizit darauf hingewiesen, dass die nachstehend aufgefiihrten Ergebnisse und Folge-
rungen keine eigensténdige amiliche Meinung darstellen.

2. Ergebnisse

Von 26 verschickten Fragebdgen sind 23 ausgefiilit retourniert worden (Riicklaufquote 88 %)
und standen fiir die Auswertung zur Verfligung. In den meisten Féllen hat die kantonale Boden-
schutzfachstelle die Umfrage beantwortet, in 7 Féllen waren es Fachstellen aus dem Landwirt-
schaftsbereich (z.B. Landwirtschaftsschule oder Zentralstelle fiir Ackerbau).

Einschétzung der Bodenerosion (vgl. Fig. 1)

Die Halfte der Kantone (13) bezeichnen Bodenerosion auf Ackerflachen als ein Problem in be-
stimmten Regionen. Diese Einschétzung starnmt erwartungsgemass primér von Kantonen mit ei-
nem hohen Anteil an Ackerbau. Diese Kantone reprédsentieren zusammen denn auch 70 % der of-
fenen Ackerflidche der Schweiz. Fiir 9 Kantone ist Bodenerosion kein Problem, wobei als Begriin-
dung in erster Linie auf den jeweils geringen Anteil an Ackerfldche hingewiesen wird. Kein Kanton
bezeichnet Erosion als ein generell grosses Problem.

Fig. 1: Einschéatzung der Bodenerosion

"Bodenerosion auf Ackerflachen ist in unserem Kanton..."

13 Kantone:
"regional ein Problem":

(reprasentiert 70% der_
off. Ackerfl. der Schweiz)
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1 Kanton:

"keine Aussage™
(reprasentiert 11% der
off. Ackerfl. der Schweiz)

9 Kantone:
"kein Problem"

(reprasentiert 9% der
off. Ackerfl. der Schweiz)
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Aktivitéten (vgl. Fig. 2)

Die befragten Fachstellen von 10 Kantonen sind bisher schon bei Fragen im Zusammenhang mit
Bodenerosion beigezogen worden. Die Kontaktnahmen umfassten allgemeine Anfragen zum
Thema, Beizug zur Mitwirkung bei Informationsveranstaltungen oder Wunsch nach Beratung bei
Schadenfillen. Allerdings erfolgten diese Kontakte bislang nur vereinzeit.

Wihrend nur 4 Kantone auf abgeschlossene oder laufende Vorhaben zum Thema hinweisen, pla-
nen 7 Kantone entsprechende Vorhaben. Es handelt sich um jeden zweiten derjenigen Kantone,
welche Bodenerosion auf Ackerflichen als ein regionales Problem bezeichnen. Die geplanten Vor-
haben konzentrieren sich gleichgewichtig auf die Erfassung von Problemgebieten und die In-
formation von Handlungstréigern (Landwirte, Planer etc.). Kantone, welche Bodenerosion zwar als
regionales Problem bezeichnen, jedoch keine entsprechenden Vorhaben planen, begriinden dies
mit dem Zwang zur Setzung anderer Prioritdten aufgrund beschrénkter finanzieller und/oder per-
soneller Mittel.

Fig. 2: Aktivitdten gegen Bodenerosion auf Ackerflichen
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Ansétze fiir einen wirksamen Erosionsschuiz (vgl. Fig. 3)

Als Ansatzpunkte fiir einen wirksamen Erosionsschutz auf Ackerflichen werden aus Sicht der im
Vollzug tétigen kantonalen Fachstellen in erster Linie Aktivitidten im Bereich der landwirtschaft-
lichen Beratung, der Koordination involvierter Amtstellen sowie der dentifizierung von Erosions-
Problemgebieten gesehen. Diese wiirden auch, geniigend Mittel vorausgesetzt, prioritér in Angriff
genommen.

Fig. 3: Ansétze fiir einen wirksamen Erosionsschutz

unwichtig unbedingt
erforderlich

Landwirtschaftliche Beratung
Koordination der Tatigkeit involvierter Amisstellen

Erosions—Problemgebiete feststellen

Beratung/Information von Planern, Ingenieuren, etc.
Raumplanerische Sicherstellung erosionsarmer Flachen
flr Ackerbau

Begleitung von Gesamtmeliorationen

Begleitung von Sanierungen

Initiierung von Sanierungskonzepten
Stellungnahmen zu Umweltvertraglichkeitsberichten
Initiierung/Erarbeitung von Fallstudien

Betreibung von Dauerbeobachtungsflachen

Sondergutachten im Rahmen von UVP
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Fehlende Grundlagen

Im Hinblick auf einen wirksamen Erosionsschutz erwarten die befragten Fachstellen primér die
Schliessung von Liicken im Bereich der geeigneten Umsetzung der Kenntnisse (iber Bodenerosion
flir die Beratung der Landbewirischafter. Die gewlinschte Umsetzung schliesst aber auch eine
vermehrte Sensibilisierung der Offentlichkeit bis hin zur Schaffung erosionsbezogener Weiter-
bildungsméglichkeiten fiir Mitarbeiterinnen der involvierten Fachstellen mit ein.

Grundlagen fehlen nach Ansicht einiger Fachstellen auch im Bereich prakiikabler Methoden zur
einheitlichen und zuveridssigen Bestimmung der Erosionsgefédhrdung und damit zur Ausscheidung
von Problemfldchen. Schliesslich wird auch der Wunsch nach einer ausdriicklichen gesetzlichen
Verankerung des Erosionsschutzes der Béden gedussert.

3. Folgerungen aus Sicht des Bodenschutzes

Folgerung i: Bodenerosion auf Ackerfldchen wird vorwiegend in Kantonen mit einem hohen
Anteil an offener Ackerflidche als ein regional aufiretendes Problem betrachtet.

Bodenerosion wird heute als Problem wahrgenommen. 15-20 Jahre wissenschaftliche Grundlagen-
arbeit, den Beitrag im NFP-22 miteingeschlossen, hat, zusammen mit einer sich tatséchlich voli-
ziehenden Akzentuierung des Erosionsgeschehens, zum Umdenken gefiihrt. Nicht zu Unrecht
haben einzelne Fachstellen darauf hingewiesen, dass dies auch einen Schritt weiter flihrt vom
reinen Schadstoffdenken im Bodenschutz hin zu einem umfassenden Fldchen-, Substanz- und
Funktionsschutz des Bodens.

Folgerung 2: Die Kantone sind an der Schweile zum Handeln im Bereich Bodenerosion auf
Ackerflachen.

Es ist erfahrungsgemdss ein langer Weg von der Problemerfassung tber ein erstes Reagieren bis
hin zum vorsorgenden Handein. Einzelne Kantone haben hier, ausgelést durch Sekundérwirkungen
der Bodenerosion (und des Oberflachenabflusses) eine Vorreiterrolle iibernommen; andere werden
nachfolgen miissen.

Folgerung 3: Als wichtigste Schutzmassnahme vor Bodenerosion auf Ackerflichen wird die
Beratung der Landbewirtschafter betrachtet.

Beratung der Landbewirtschafter ist eine rasch realisierbare und wirksame Massnahme. Sie wird
dem Problem gerecht, da Bodenerosion zumeist standortsgebunden auftritt und damit der direkten
Beeinfiussung des einzelnen Bewirtschafters unterliegt.

Folgerung 4: Bodenerosion auf Ackerflichen ist Folge eines komplexen Wirkungsgefiiges. Dabei
sind die agrarpolitischen Rahmenbedingungen ein wichtiger Einflussfaktor.

Auch wenn wir mit dieser Folgerung den Rahmen der Umirage verlassen, sei sie aufgrund ergén-
zender Bemerkungen von Fachstellen trotzdem gewagt: Agrarpolitische Rahmenbedingungen
kénnen auf vielfiitige Weise das Erosionsgeschehen auf Ackerflichen beeinflussen (z.B. Aus-
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weitung des Ackerbaus auf nicht geeignete Fldchen, Rationalisierungsdruck u.a.). Es ist anzu-
nehmen, dass Extensivierung und Flachenstillegung das Erosionsrisiko auf Ackerfléchen einerseits
vermindern werden, wihrend gleichzeitig auf den Restiléichen umso intensiver und damit erosions-
anfélliger gewirtschaftet werden muss. Wir meinen: Der Nachweis einer tolerierbaren und damit die
Bodenfruchtbarkeit langfristig nicht gefdhrdenden Bodenerosion auf GATT-, EWR- oder EG-féhiger
Ackerflache wird noch zu erbringen sein.

4. Dank

Wir danken den Verantwortlichen der an der Umfrage beteiligten kantonalen Fachstellen fir ihre
Bemiithungen sowie ngrn M. Blanchard, Ubersetzungsdienst, Direktion der Landwirtschait des
Kantons Bern, fiir die Ubersetzung des Fragebogens ins Franzosische.

5. Literatur
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Konzept zur Verminderung der Bodenerosion am Baldeggersee

P. Schudel, SYMBO (Systemanalytik Mensch-Boden), Liestal
M. Sieber, R. Taverna, R. Schulin, Institut fir terrestrische Okologie, ETH-Ziirich

Zusammenfassung

In Grenzgebieten des Ackerbaues, wie beispielsweise im traditionellen Viehzucht-
gebiet rund um den Baldeggersee, sind Konzepte zur Verminderung der Boden-
erosion von besonderer Bedeutung. Mit der Intensivierung der Landwirtschaft
erfuhr hier der Ackerbau eine starke Ausdehnung. In den untersuchten Einzugs-
gebieten des Hohi- und Spittlisbaches ist heute (ber ein Drittel der landwirtschaft-
lichen Nutzflache offenes Ackerland, mit zunehmender Tendenz. Aufgrund von Be-
rechnungen des Flachenabtrages mit der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung
(ABAG) und unter der Bericksichtigung der Grindigkeit, wurde eine Gefahrdungs-
karte erarbeitet. Der berechnete Abtrag Ubersteigt bei rund Dreivierte! der effektiven
Fruchtfolgefldchen das nach unserer Auffassung tolerierbare Mass um das zwei-
bis dreifache. Fir einige Modellbetriebe wurden Massnahmen zur Erosions-
bekdmpfung erarbeitet und den betroffenen Landwirten unterbreitet. Technische
Massnahmen werden auf mehreren Betrieben bereits realisiert und weitere
Neuerungen, wie die Mulchsaat, stossen auf Interesse. Hingegen werden weiter-
gehende Massnahmen, wie die Begrenzung des Ackerbaus, von den betroffenen
Landwirten aus wirtschaftiichen Griinden abgelehnt.

Ausgangsliage

Im Einzugsgebiet des Baldeggersees wurde man aus der Sicht des Gewasser-
schutzes auf die Bodenerosion aufmerksam. Zu hohe Phosphoreintrage in den
See verursachten in den letzten zwei Jahrzehnten eine Verschlechterung der
Wasserqualitat durch Sauerstoffzehrung als Folge des hohen Algenwachstums.
Trotz verschiedener, bereits realisierier Massnahmen zur Verminderung des
Phosphoreintrags wird der See immer noch zu stark belastet. Der grosste Teil der
jetzt noch anfallenden Phosphor-Frachten steht eindeutig mit der landwirtschaft-
lichen Tatigkeit in Zusammenhang. Ursachen sind hauptsédchlich Bodenerosion
und Oberflachenabschwemmung.

Um wirksame Massnahmen zum Erosionsschutz vorschlagen zu kénnen, missen
detaillierte, und deshalb aufwendige Untersuchungen als Grundlage erarbeitet
werden. Schon 1988 wurde die Firma SYMBO deshalb vom Amt flr Umweltschutz
Luzern beauftragt, Untersuchungen Uber die Bodenerosion am Baldeggersees
durchzufiihren (Schudel et al.,1991). Fir drei Bach-Einzugsgebiete (Hohi-, Spittlis-
und Laufenbergbach) wurden Gefahrdungskarten der Flachenerosion mit Hilfe der
Allgemeinen Bodenabtragsgleichung ("Universal Soil Loss Equation" [USLE])
erstellt. Es zeigte sich, dass aufgrund der Hanglage, der Niederschiags- und
Bodenverhiltnisse diese Gebiete stark erosionsgefahrdet sind. Betroffen sind vor
allem ackerbaulich genutzte Flachen.

Bulletin BGS 16, 41-44 (1992)
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Untersuchungen

Im Rahmen des Diplomkurses fir Kulturingenieur-Studenten 1991 wurde am
Institut flr terrestrische Okologie (Fachbereich Bodenschutz) der ETH-Zirich u.a.
das Thema "Konzept zur Verminderung von Bodenerosion im Einzugsgebiet des
H&hi- und Spittlisbaches" bearbeitet (Sieber und Taverna, 1991). Die Arbeit wurde
von externen Fachstellen, insbesondere dem Amt flir Umwelischutz Luzern und der
Zentralstelle fir Okologie, Sempach, begleitet.

Um die Bodenqualitdt - bezogen auf ihre Erosionsanfélligkeit - méglichst klein-
rdumig erfassen zu kdénnen, wurde die Kérnung von einer grosseren Anzahl von
Bodenproben bestimmt. Eine hohe rdumliche Variabilitat war deutlich erkennbar.
Flr die Ermittlung des Erodibilitatsfaktors in der Abtragsgleichung muss ins-
besondere der Feinstsandanteil bestimmt werden. Die Resultate zeigten meist eine
Erosionsantalligkeit der Bdden, die deutlich tiber den mittleren, von Mosimann et
al. (1991) angegebenen Werten flir das Schweizerische Mittelland liegen.

In diesem Zusammenhang soll noch ein methodischer Hinweis angefligt werden:
Die Bestimmung des Feinstsandanteiles kann sehr ungenaue Resultate aufweisen,
wenn die Nassiebung (mit Schittelmaschine) nach fachgerechter Aufbereitung der
Probe, nicht solange fortgesetzt wird, bis in den Sieben keine Gewichts-
verdnderungen mehr feststellbar sind.

Zur Beurteilung der Erosionsgefahrdung wurde zuséatzlich zu den bereits vor-
handenen Abtragsberechnungen nach Schwertmann (1987) auch die Griindigkeit
des Bodens berlcksichtigt und die Ackerflaichen nach tolerierbarem bzw.
Uberhdhtem Bodenabtrag gemass folgendem Schema klassier:

Tabelle 1: Gefahrenstufen zur Beurteilung des berechneten Bodenabtrags nach
der Allgemeinen Abtragsgleichung

Gefahrenstufe Grindigkeit Bodenabtrag
(cm) (nach ABAG int ha-1 a-1)

1 <70 <2
tolerierbar 70 - 100 <4
2 <70 2-4

zu hoch 70 -100 4-12
3 <70 >4

viel zu hoch 70-100 >12

Die Toleranzgrenzen stiitzen sich dabei auf den Leitfaden "Erosionsbekd@mpfung in
Ackerbaugebieten" (Mosimann et al., 1991). Es zeigt sich, dass bei rund Dreiviertel
der Fruchtfolgeflachen mit einem zu hohen Abtrag zu rechnen ist. Bei knapp 40%
der Flachen liegt er sogar beim Zwei- bis Dreifachen Uber diesen Toleranzwerten
(Tabelle 2). Speziell bedenklich ist ferner eine deutliche Zunahme der offenen
Ackerflachen in den letzten drei Jahren. Ditschler und Widmer (1991)
dokumentieren eine Zunahme von rund 30% im oberen Spittlisbachgebiet.
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Tabelle 2: Abtragsgefahrung im Einzugsgebiet des Hohi- und unteren
Spittlisbaches

Effektive Fruchtfolgeflachen: 116 ha 100%
Abtrag tolerierbar: 28 ha 24 %
Abtrag zu hoch: 43 ha 37 %
Abtrag viel zu hoch: 45 ha 39 %

Vorschidge fiir Erosionsschutzmassnahmen

Die situationsbezogenen Massnahmen umfassen die Bereiche der Landwirtschaft,
der Kulturtechnik und der Raumplanung. Die Vorschldge stiitzen sich haupt-
séchlich auf Mosimann et al. (1991). Im folgenden werden die wichtigsten Mass-
nahmen stichwortartig aufgefiihrt:

Landwirtschaft:

- Verminderung der Bodenverdichtung (Bearbeitungszeitpunkt, Verringerung der
Druckbelastung

- Erhaltung bzw. Verbesserung der Bodenstruktur (org. Dingung, grobes Saatbett)

- hoher Bodenbedeckungsgrad (Anpassung der Fruchtfolge an den Standort,
Mulchsaat, usw.)

- Wo nétig, Regulierung des Oberflachenabflusses

Kulturtechnik:

Im Rahmen von Gesamtmeliorationen:

- Regulierung des Oberflachenabflusses (Wegnetz, incl. Entwésserung,
Unterteilung von Héngen z.B. mit Hecken, Bedarfsdrainagen)

- Neuer Vorschlag: Berlcksichtigung der Erosionsgefdhrdung bei der Bonitierung
von Ackerflachen

Verhinderung von Hochwasserschaden (oberer Spittlisbach):

- Sanierung des Bachlaufes mit naturnahen Methoden

- Sanierung eines Riickhaltebeckens

Raumplanung:
- Ausscheidung geeigneter Flachen fir den Ackerbau
- Schutz von erosionshemmenden Landschaftselementen (Hecken, Terrassen,...)

Um die Landwirte méglichst gut in das Erosionsschutzkonzept einzubeziehen,
wurde eine ausgewéhlte Gruppe mit den vorgeschlagenen Massnahmen konfron-
tiert. Aufgrund der Gesprache wurden nachtraglich die Vorschlage fur die einzel-
nen Betriebe prazisiert. FUr jede Massnahme wurde im Konzept angegeben, ob sie
vom betroffenen Landwirt als machbar betrachtet wird, oder fir einen umfassenden
Erosionschutz wohl notwendig, fiir den Betriebsleiter jedoch unannehmbar ist. Aus
den Gesprachen ging hervor, dass manche erosionshemmende Techniken schon
recht haufig angewendet werden. Dazu gehdren insbesondere erhGhte Vorsicht
beim Befahren nasser Acker, die Herstellung eines méglichst groben Saatbettes
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bei in der Regel hangparalleler Bewirtschaftung. Teilweise werden Traktoren mit
Doppelreifen ausgeriistet und/oder die Fahrspur wird gelockert. Neu sind Metho-
den der Mulchsaat, die zumindest auf Interesse stossen. Auf den Anbau von Silo-
mais und, wo ein Kontingent vorhanden ist, auf Zuckerriiben, will aus wirtschaft-
lichen Grinden jedoch kein Landwirt verzichten. Zwischenfruchtbau ist, mit Aus-
nahme vor Zuckerriiben, eine Selbstverstandlichkeit. Dank einer finanziellen
Abgeltung werden Ackerrandstreifen zur Schaffung Gkologischer Ausgleichs-
flachen begrisst. Wenig Interesse haben die betroffenen Landwirte jedoch an
kulturtechnischen und raumplanerischen Massnahmen wie eine Bachbegradi-
gung oder eine Extensivierung von vernassten Flachen als Puffer flir den Wasser-
und Stoffhaushalt des oberen Spittlisbaches (Dutschler und Widmer, 1991).
Unterschiedlich ist die Beurteilung der Erhaltung und Neupflanzung von Hecken.
Wéhrend in der Gemeinde Lieli sogar Hecken gepflanzt werden sollen, dusserten
sich diesbezuglich Landwirte in der Nachbargemeinde eher ablehnend.

Schlussfolgerungen

Erosionsschutzmassnahmen werden dann am ehesten umgesetzt, wenn sie auf
konkreten, betriebsspezifischen Aenderungsvorschiagen beruhen. Dies bedeutet
in manchen Fallen jedoch ein grosser Aufwand. Er rechtfertigt sich besonders,
wenn die Verminderung des Bodenabtrags auch einen Beitrag zum Schutze eines
Gewissers leistet.

Die umfangreichen Untersuchungen garantieren aber noch keine wirksame Um-
setzung der vorgeschlagenen Massnahmen. Ziele einer Optimierung und Rationali-
sierung der landwirtschaftlichen Produktion stehen z.T. im Widerspruch zu den
Bestrebungen der Erosionsverminderung und Erhaltung der Naturrdume sowohl
innerhalb eines Betriebes als auch im Rahmen einer Gesamtmelioration. Sofern
deshalb Massnahmen nicht direkt und mit akzeptierbarem Aufwand in die Struktur
eines Betriebes eingefligt werden kénnen, werden sie kaum je realisiert, wenn
nicht zuséatzliche Aufwendungen der Betriebe in irgend einer Form abgegoliten
werden. Sicher kénnen aber bodenschonende Bewirtschaftungstechniken schon
heute durch Beratung und Schulen geférdert werden.
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JAHRESBERICHT / RAPPORT D’ACTIVITE 1991

1. Tagungen und Exkursionen

1.1 Jahrestagung

Die Jahrestagung und Generalversammlung fanden am 14./15. Midrz 1991 in Sursee statt.
Die Tagung stand unter dem Generalthema der Bodenversauerung. In den vier Hauptvor-
trdgen kamen theoretische Aspekte der Bodenversauerung, atmosphdrische Sdureein-
trdge in die Bdden der Schweiz sowie Verhidltnisse, wie sie in Landwirtschafts-—

und Waldbtden beobachtet werden, zur Darstellung. Leider traf der Beitrag iiber die
Waldboden nicht bei der Redaktion ein, weshalb eine Publikation im BGS-Buleetin

Nr. 15 ausbleiben musste.

Parallel zu den Vortridgen konnten sich die Besucher in 10 Posterdarstellungen, die
schwerpunktsmidssig ebenfalls unter dem Generalthema der Bodenversauerung standen,

iiber neue Forschungsergebnisse informieren. Dabei haben sich die durch die BGS an-
geschafften Posterwdnde, die iiber die FAP leihweise bezogen werden kodnnen, bestens

bewdhrt.

Am Nachmittag des 14, Mdrz wurde im Gebiet des Sempachersees eine Exkursion mit

folgender Thematik durchgefiihrt:

— Versuchsanlage iiber Oberfldchenabfluss und Nahrstoffabschwemmung von Grasland
(M. Braun, FAC)

~ Seebeliiftungsanlage in Eich (J. Blum, Sempach)

- Zone mit Dinge- und Nutzungsbeschrdnkungen im Ufergiirtel des Sempachersees

(J. Blum, Sempach)
1.2 Jahresexkursion

Die Exkursion fiihrte am 30./31. August 1991 ins Val Maggia. Die Thematik konzentrier-
te sich auf Alluvial-Oekosysteme. Neben phytosoziologischen und bodenkundlichen Ge-
sichtspunkten kam das Problem der kiinstlichen Erhéhung der Tief-Ebene von Magadino
und die damit verbundene Einwirkung auf Boden und Pflanzenwuchs zur Sprache. Zudem
wurde iiber P-Mangelsituationen in den Weinbergen des Exkursionsgebietes diskutiert.
Die wissenschaftliche Leitung der von J.-P. Dubois wie immer vorbildlich organisier-

ten Exkursion ilibernahmen Mitarbeiter der folgenden Institute:

- Laboratoire d’écologie végétale de 1’'Université de Neuchdtel (Prof.J.-M. Gobat)
- EPFL-IATE-Hydram (Prof. A. Musy)
- EPFL-IATE-Pédologie (Prof. J.-C. Védy)

- Stazioni federali di ricerche agronomiche, Centro di Cadenazzo (Dr. G.Jelmini)
2. Information

Die Arbeitsgruppe "Bodenschutz" organisierte am 14, 11. 91 in Lenzburg eine Tagung
grupp
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unter dem Thema "Bodenschutz und Werthaltung". Speziell sei dabei auf den Beitrag
von Dora Iseli Schudel mit dem Titel "Wer schiitzt den Boden ?" hingewiesen. Es
wurde dabei auf psychologische Aspekte der Beziehungs- und Handlungsfdhigkeit im
Bodenschutz, Betrachtungen, die Pedologen nicht so ohne weiteres geldufig sind,

eingegangen.

3. European Journal of Soil Science

Die BGS wird sich an dieser neuen europdischen Zeitschrift fiir Pedologie beteiligen
Daneben bleibt das BGS-Bulletin als Informationsorgan fiir unsere Mitglieder beste-
hen. Unser Redaktor M, Miiller nimmt als Verbindungsmann der BGS an den Sitzungen
des Organisationskomitees teil. Die Herausgabe der ersten Nummer der Zeitschrift

ist fiir Mirz 1993 vorgesehen.

4. Administrative Tdtigkeit

1991 fanden 4 Vorstandssitzungen statt (29.1., 1.5., 22.8. und 25.11.), ergidnzt
durch 2 gemeinsame Treffen mit den Présidenten der Arbeitsgruppen und dem Redaktor
des BGS-Bulletins (22.8 und 6.11.). Am 22.8.wurde P. Liischer als langjihriges Vor-

standsmitglied unter Verdankung seiner grossen Arbeit verabschiedet.

Der Trend steigender Mitgliederzahlen hat sich leicht abgeschwicht weiter fortge-
setzt (Anstieg von 350 auf 360).

Im Namen aller Mitglieder danke ich dem Vorstand und dem Redaktor sowie den Prisi-

denten der Arbeitsgruppen und den Rechnungsrevisoren fiir die geleistete Arbeit.

Ein weiterer Dank gilt den Mitgliedern, die durch spezielle Initiative zum guten
Gelingen der verschiedenen Veranstaltungen des vergangenen Jahres beigetragen ha-

ben.
5. Ausblick

In einer Zeit, da die Bedrohung unserer Bdden in qualitativer und quantitativer
Hinsicht allm#hlich erkannt wird, ist die BGS aufgerufen, in vermehrter Oeffent-~
lichkeitsarbeit iiber diese Probleme sachlich und verstédndlich zu informieren.
Vielleicht ergibt sich dazu eine giinstige Gelegenheit anlédsslich des 20jéhrigen
Jubildums der Gesellschaft im Jahr 1995.

Liebefeld, April 1992 Heinz Héni

NP

(Prdsident)
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BERICHTE DER ARBEITSGRUPPEN

Titigkeitsbericht der Arbeitsgruppe fiir Bodenklassifikation und -nomenklatur
fiir das Jahr 1991.

Unsere Arbeitsgruppe hat in diesem Jahr die letzten Korrekturen am Manuskript der
"Klassifikation der Béden der Schweiz" vorgenommen.

Seit ihrer Griindung 1977 hatte sich die Arbeitsgruppe die Vereinheitlichung der Bo-
denklassifikation und -nomenklatur in der Schweiz zum Ziel gesetzt, z.B. Horizontsymbole und
Definition der Signaturen.

Spitestens seit dem Inkrafttreten der "Verordnung iiber Schadstoffe im Boden" vom 9.Juni 1986
wurde eine einheitliche "Bodenklassifikation und -nomenklatur” der Boden in der Schweiz zu
einem dringenden Bediirfnis.

In Forschung und Kartierung wurden die Boden bis zu diesem Zeitpunkt vorwiegend nach der
Kartieranleitung der FAP-Reckenholz klassiert. Eine offizielle zusammenfassende Publikation
dieser Kartieranleitung war nicht vorhanden.

An den Schweizer Hochschulen wurden, je nach Ausrichtung der Dozenten, verschiedene
Systeme vorgestellt (FAP-Reckenholz, US-Taxonomy, Deutschland, Frankreich. etc.). Im Jahre 1987
hat die Arbeitsgruppe beschlossen, einen Vorschlag fiir eine einheitliche Bodenklassifikation und -
nomenklatur auszuarbeiten. Es wurden verschiedene Méglichkeiten gepriift, unter anderem auch die
Ubernahme eines international verwendeten Systems (US-Taxonomy, FAO-Klassifikation). Die
FAP-Klassifikation wurde vor allem aus praktischen Uberlegungen als Basis fiir eine
schweizerische Klassifikation gewahlt. Diese sollte innerhalb der Arbeitsgruppe so tiberarbeitet
werden, dass sie von den massgebenden bodenkundlichen Instanzen in der Schweiz akzeptiert wird.
Ihre Veroffentlichung als BGS-Dokument war das Ziel. Es hat sich jedoch relativ bald
herausgestellt, dass grundlegende Anderungen des Systems von der FAP-Reckenholz nicht
akzeptiert werden koénnen. Die nun iiberarbeitete Bodenklassifikation wird von der FAP-
Reckenholz als "Klassifikation der Boden der Schweiz" herausgegeben. Auf eine Herausgabe als
BGS-Dokument wird verzichtet.

Die “Klassifikation der Boden der Schweiz" richtet sich an ein Publikum mit
fachspezifischem Interesse, aber mit unterschiedlichen Beziehungen zur Bodenklassifikation. In
erster Linie an Dozenten und Studenten an Hochschulen und Technika, Lehrer an Fachhochschulen,
Bodenfachleute an landwirtschaftlichen Forschungsanstalten der ETH und der Bundesamter,
Fachleute privater Ingenieur-Bliros und kantonaler Bodenfachstellen, die sich mit der Praxis der
Bodenuntersuchungen befassen.

Wir wiinschen dieser Schrift eine grosse Zahl von Benutzern, die damit ein Hilfsmittel fiir die
Bodenprofiluntersuchung und -klassifikation erhalten. Die "Klassifikation der Boden der Schweiz"
kann bei der FAP-Reckenholz bezogen werden.

Im Jahre 1992 mochten wir uns nach einigen Jahren "Biiroarbeit” vermehrt der Boden-
klassifikation am Objekt zuwenden. Herr ].Presler tritt als Prasident der Gruppe zurtick. Sein Amt
wird Herr P.Fitze iibernehmen.

J.Presler
30.Mirz 1992
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GROUPE DE TRAVAIL TEXTURE BT S8TRUCTURE
Le groupe a eu deux activités principales en 1991/92 :

Test & la béche/profil cultural

L'activité du groupe de travail a été fortement renforcée
par un mandat de 1°OFEFP (BUWAL) confié & 1'un d'entre nous,
G. HASINGER. Il s'agissait d'élaborer un texte & but didacti-
gue, accessible au grand public, sur la description du sol en
place.

Une brochure de 16 pages est en voie d'achévement.
Financée par 1'OFEFP, et portant le sigle de notre société,
elle sera diffusée en deux langues & environ 130°000 exemplai-
res dans tout le pays par la revue UFA.

En 1992, le groupe décidera s'il souhaite compléter la
brochure et préparer un document plus épais et de caractére
plus scientifique dans le cadre de la série "Documents SSP®.

Nouveau triangle de_ texture

Une nette majorité s'est dégagée dans le groupe en faveur
de quelques changements & notre triangle “"officiel%. Toute-
fois, plusieurs aspects de détail n'ont pas encore trouvé de
solution satisfaisante. Le groupe doit néanmoins se déterminer
rapidement, car un nouveau triangle pourrait étre publié dans
les prochaines directives de fumure des Stations de recherche
agrononique.

Dans 1l'état actuel, des propositions fermes sont prétes
concernant les coins SILT et SABLE du triangle, ainsi qu'une
séparation de quelques classes limoneuses en fractions 0-30
et 30-50 % de silt.

Une évaluation statistique des distributions de fréquen-
ces de chaque type textural est en cours, ainsi qu'un projet
de réévaluation du test tactile qui permettra une meilleure
concordance entre 1'impression sous les doigts (test tactile)
et le type textural défini aprés l'analyse en laboratoire.

Nyon, le 23 mars 1992 J-A. Neyroud
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Jahresbericht der Arbeitsgruppe Lysimeter

Wie blich traf sich die Arbeitsgruppe im Berichtsjahr zweimal. Im Mai war die
Reihe an Zlrich - Reckenholz (FAP). Der abtretende Prasident P.F. Lavanchy
zeigte anhand einer Befragung, dass die meisten Mitglieder sich aus
Zeitgriinden auf Informationsaustausch beschridnken wollen. Unter diesen
Gegebenheiten war Jakob Nievergelt (FAP) bereit, den Vorsitz fir zwei Jahre
zu Ubernehmen. Im Reckenholz besichtigte die Gruppe die Anlage mit 12
Wégelysimetern sowie Wiesenmischungsversuche.

An der zweiten Tagung an der SMA Zirich stellte Jakob Bréndli (SMA) seine
Untersuchungen von Verdunstungsmesswerten vor. Mittels berechneten
Evapotranspirationswerten  soll letzlich eine langjéhrige Reihe von
Verdunstungswerten erstellt werden. - Man beschloss, Ende Winter 1991/92
einen Vergleichsversuch mit Sickerw&ssern Schweizerischer Lysimeter zu
organisieren.

Jakob Nievergelt
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Arbeitsgruppe Bodenschutz

Im Rahmen des ldngerfristigen Arbeitsprogrammes hat in diesem Jahr
die Arbeitsgruppe Bodenschutz und Werthaltung (Ethik]) mit ihrem
Beitrag am 14. November auf Schloss Lenzburg den Zirkel der
offentlichen alljihrlichen Podiumsveranstaltungen abgeschlossen. Leider
war die Teilnahme nicht ganz so gross wie erwartet, was aber der Qualitit
der gebotenen Tagung keinen Abbruch tat.
Die Untergruppe Biologie ist, nach dem Erfolg mit dem Regenwurm-
bestimmungskurs, etwas in die Versenkung gegangen. Dies durfte auch
auf die verdnderte berufliche Situation der Hauptinitianten zuriickzu-
fithren sein. Der Unterzeichnete befindet sich in einer sehr dhnlichen
Lage und hat dafiir vollstes Verstidndnis.
Die Arbeitsgruppe Bodenschutz wird heute, sowohl durch die zahlen-
méssige Prdsenz wie auch die regelmissigen Aktivitdten, von der
Untergruppe Erosion klar angefithrt. Deshalb ist auch die Bestrebung im
Gange, aus dieser Untergruppe eine Arbeitsgruppe zu schaffen. Durch die
kontinuierliche Forschungsarbeit der Uni Basel und die verstdrkte
Zusammenarbeit mit der Uni Bern auf dem Gebiet der Erosion diirfte der
Fortbestand einer solchen Gruppe langfristig gesichert sein.
Innerhalb der kantonalen Fachstellen fiir Bodenschutz hat sich eine
Arbeitskreis fiir den mechanischen Bodenschutz formiert. Es wire
priufenswert, auch diese Gruppe im Rahmen der BGS einem weiteren
Interessentenkreis zu offnen.
Es ist vorgesehen, die Exponenten der aktiven Untergruppen zur erwei-
terten Vorstandssitzung einzuladen und die Zukunft der Arbeitsgruppe
Bodenschutz zu besprechen.
Die Sachgebiete, welche in den verschiedenen Gruppen behandelt
werden sind zumTeil so unterschiedlicher Natur, dass sich eine Auf-
teilung der "alten" Arbeitsgruppe schon aus diesem Grunde anbietet.
Ueberdies lidsst sich in Gruppen von handlicher Grésse erfahrungsgemaiss
effizienter arbeiten.

Christoph Salm











