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Vorwort

Wir haben uns Zeit genommen. Zeit, um die Entwicklungen der letzten 20 Jahre in der
Bodenbewirtschaftung zu erfassen, zu analysieren und in ihren Auswirkungen auf die Béden
zu beurteilen. Erosion ist das Stichwort - also das Abschwemmen fruchtbarer Ackerkrume.
Es interessierte uns, ob die Bdéden durch die Okologisierung in der Landwirtschaft heute bes-
ser vor Erosion geschitzt sind. Aus den Erkenntnissen wollen wir Lehren ziehen fir einen
noch sorgfaltigeren Umgang mit den Béden.

Was sind schon 20 Jahre im Leben eines Bodens? Der Boden rechnet mit Jahrtausenden.
Ganz anders wir Menschen. Fir uns sind oft Stunden oder gar Bruchteile davon wichtig. Der-
art unterschiedliche Zyklen kénnen Folgen haben. Was in Tausenden von Jahre natirlich
gewachsen ist, kann durch Menschenhand in kurzer Zeit zerstort werden. Wer Boden bewirt-
schaftet, muss diese Gefahr kennen und sein Handeln darauf ausrichten.

Das langfristige Monitoring der Bodenbewirtschaftung hat gezeigt, dass nach wie vor Hand-
lungsbedarf zur Vermeidung von Erosion besteht. Dies gilt vor allem fir das Unterbaselbiet
und das Laufental. Als Ansatzpunkte haben wir gemeinsam mit dem Landwirtschaftlichen
Zentrum Ebenrain identifiziert: Betriebliche Massnahmen auf die besonders geféhrdeten Par-
zellen fokussieren, erprobte Schutzmassnahmen auf viel mehr Flachen nutzen sowie moder-
ne Techniken zur Bodenbearbeitung wie Mulchsaat vermehrt einsetzen. Weiter stellen wir
fest, dass sich die bisher verlangten betrieblichen Massnahmen zum ©6kologischen
Leistungsnachweis im Gesamteffekt kaum erosionsmindernd auswirken.

Deutlich weniger Erosionsprobleme zeigt das Oberbaselbiet. Hier hat die agrarpolitisch initi-
ierte, generelle Extensivierung zu einer Verringerung der Erosion geflihrt - eine erwlnschte
Nebenwirkung.

Wo immer betroffene Betriebsleiterinnen und Betriebsleiter ansetzen im BemlUhen um die
Verringerung der Bodenerosion: wirksame Massnahmen brauchen Zeit!

Amt fir Umweltschutz und Energie

Dr. Alberto Isenburg, Amtsleiter
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Das Wichtigste in Kurze

Monitoring der Erosion

Die Umweltschutzgesetzgebung verpflichtet den
Kanton zur Uberwachung von Bodenbelastungen.
Damit soll sichergestellt werden, dass die Boden
langfristig gesund bleiben. Viele Bodenbelastun-
gen - so auch die Erosion - sind schleichend. Sie
haben oft erst Uber Jahrzehnte hinweg negative
Auswirkungen. Umso sorgféaltiger sind Bodenbe-
lastungen und die sie steuernden Rahmenbedin-
gungen zu Uberwachen.

Erosion ist eine unerwiinschte Begleiterscheinung
des Ackerbaus. Nebst natiirlichen Faktoren wie
Bodeneigenschaften, Relief oder Niederschlag be-
stimmt die Art und Weise der Bewirtschaftung
massgeblich das Ausmass der Erosion. Die Be-
wirtschaftung ist mitentscheidend fir eine nach-
haltige Nutzung oder Schadigung oder gar Zer-
storung des Bodens.

Die vorliegende Studie analysiert Veranderungen
in der Bewirtschaftung im Zeitraum 1992 - 2002
und schétzt deren Folgen fur das Erosionsrisiko
ab. Als langfristig angelegtes Monitoring ist sie
Teil der kantonalen Bodenliberwachung. Sie ba-
siert auf einer detaillierten Erfassung der Bewirt-
schaftung und der Erosionsgefahrdung in 76 Be-
trieben im Kanton Basel-Landschatft (9 % aller Be-
triebe mit mehr als 10 ha). Dieses Monitoring
wurde 1992 gestartet und nun 2002 wiederholt.

Erosionsrelevante Trends der Bewirtschaftung
1992-2002

- DieErosionsgefahrdung durch die Fruchtfolgen
hatim Oberbaselbiet um etwa 20 % abgenom-
men, wahrend sie im Unterbaselbiet unveran-
dert geblieben ist. Die Verbesserung im Ober-
baselbiet ist auf den gesteigerten Anteil von
Kunstwiese und Buntbrache an Stelle von Mais
und Wintergetreide zurtickzuftihren. Die Erosi-
onsgefahrdung durch die Fruchtfolgen ist im
oberen Kantonsteil jetzt halb so gross wie im
Unterbaselbiet.

- Heute wenden 10% aller Betriebe Verfahren der
konservierenden Bodenbearbeitung an. Mulch-
saat in Betrieben mit Maisanbau hat von 3%
auf 15% zugenommen. Die Entwicklung hin zu
einer extensiveren Bodenbearbeitung be-
schrankt sich jedoch auf Betriebe, die schon
1992 den Boden vergleichsweise extensiver
bearbeiteten.

- Die mechanische Belastung des Bodens ist stark
gestiegen. Die mittleren Achslasten der heute
eingesetzten Maschinen sind rund 40% hoher
alsvor 10 Jahren. Es besteht die Gefahr erh6h-
ten Oberflachenabflusses durch zunehmende
Verdichtung.

- In vielen Betrieben verbessern zusatzlich ver-
bleibende Erntertickstande und héhere Kunst-
wiesenanteile die Bodenstabilitat. Insgesamt
wurde jedoch die h6here mechanische Bela-
stung nicht durch bodenstabilisierende Mass-
nahmen kompensiert.

- Die Bodenbedeckung im Winter ist etwas bes-
ser geworden. Nebst der Ausweitung von Kunst-
wiesen und Buntbrachen ist daftir der Trend von
abfrierenden zu winterharten Zwischenfriichten
verantwortlich.

- Der Austritt von Hangwasser oder der Zufluss
von Fremdwasser (z.B. Uber Feldwege) verur-
sacht verbreitet Rinnenerosion. Dennoch gibt
es heute nicht mehr abflussregulierende Mass-
nahmen als 1992.

- Gesamthaft und im Durchschnitt gesehen wirkt
die Bewirtschaftung etwas stérker erosionsmin-
dernd als vor 10 Jahren. Es haben sich in den
letzten 10 Jahren mehr Betriebe verbessert als
verschlechtert.

Heutiger Problemstand Bodenerosion

Die Analyse der Trends in der Bodenbewirtschaf-
tung zeigt also einige fur den Schutz vor Erosion
positive Entwicklungen. Diese sind in erster Linie
eine Folge der agrarpolitischen Strukturverande-



rungen, namentlich der Extensivierung in Randre-
gionen des Ackerbaus. Erst in zweiter Linie sind
sie auf die gezielte Anwendung bodenschonen-
der Bewirtschaftungstechniken zuriickzufihren.

So ging die flachenhafte Erosionsgefahrdung im
Oberbaselbiet seit 1992 um etwa 20% zurtck.
Im Unterbaselbiet und im Laufental ist sie dage-
gen in den letzten 10 Jahren gleich geblieben. In
der Gesamtbilanz liegen im ganzen Kanton heute
etwas weniger Parzellen als 1992 in der hochsten
Gefahrdungsstufe fiir Bodenerosion.

In vielen Betrieben heben sich aber die fir den
Erosionsschutz des Bodens positiven und negati-
ven Veranderungen der Bewirtschaftung gegen-
seitig auf. Eine Minderheit der Betriebe geféhrdet
den Boden sogar starker als 1992. Auf vielen
beobachteten Parzellen sind weitere Anpassungen
der Bewirtschaftung und/oder besondere Schutz-
massnahmen notwendig, um die Bdden langfri-
stig gesund zu erhalten.

Ansatze dazu liefern folgende Befunde aus dem
Monitoring:

Fruchtfolgen und Fruchtfolgetrennung:

- Vor allem im Unterbaselbiet sind die Fruchtfol-
gen gemessen an der Erosionsgefahrdung in
vielen Betrieben zu stark erosionsfordernd.

- Im ganzen Kanton werden immer noch Parzel-
len mit mehr als 10% Geféalle mit ungeeigne-
ten Fruchtfolgen bewirtschaftet.

- Zuwenig Betriebe nutzen die Mdglichkeiten ei-
ner Fruchtfolgetrennung auf den erosionsge-
fahrdeten und weniger gefahrdeten Flachen.

Konservierende Bodenbearbeitung:

- Es gibt Betriebe, die den Anteil an Mais oder
an Mais und Ruben in der Fruchtfolge deutlich
erhohen, aber unverandert konventionell an-
bauen, statt konservierende Verfahren einzufiih-
ren.

- Die Fruchtfolgen und speziell auch der Einsatz
der Mulchsaattechnik orientieren sich nicht an
den Hanglangen und der Erosionsanfalligkeit
der Boden.

- ImMaisanbau ist die Mulchsaattechnik zwar im
Vormarsch, aber noch viel zu wenig verbreitet.

Abflussregulierung:

- Abflussregulierende Massnahmen werden zu
wenig eingesetzt.

Fokussierung der Erosionsbekdmpfung:

- Nachwie vor orientiert sich die bodenschonen-
de Gestaltung der Bewirtschaftung nicht an der
Hohe der Erosionsgefahrdung. Zudem konzen-
trieren die Betriebe besondere erosionsmin-
dernde Bewirtschaftungsmassnahmen auch
nicht auf die besonders erosionsexponierten
Parzellen.

Folgerungen fiir die Beratung

Das Problem Bodenerosion konzentriert sich stéar-
ker regional (Unterbaselbiet, Laufental) und auf
einzelne Betriebe als vor zehn Jahren. Das Ge-
samtbild des Problemstandes bei der Bodenerosi-
on lasst sich zudem wie folgt charakterisieren:

- Die praktizierten Massnahmen zielen noch
immer zu wenig auf die besonders gefahrde-
ten Parzellen ab.

- Erprobte und auch betriebswirtschatftlich mach-
bare Massnahmen werden zu wenig genutzt.

- Moderne Techniken der Bodenbearbeitung sind
Zu wenig verbreitet.

- Betriebe, die ganz auf Ackerbau umstellen, sind
teilweise mit fUr sie neuen Problemen konfron-
tiert.



Dies alles weist darauf hin, dass der Weg zu ei-
nem verbesserten Erosionsschutz vor allem Gber
eine gezieltere Beratung der einzelnen Betriebe
fuhren muss. Dazu gibt es eine ganze Reihe von
Ansatzpunkten:

1.

Bodenschonende Anbaumethoden und beson-
ders die Verfahren der konservierenden Boden-
bearbeitung mussen besser bekannt gemacht
werden. Dabei empfiehlt sich eine regionale
Konzentration auf das Unterbaselbiet, das Lau-
fental und das Gebiet Giebenach-Arisdorf. Be-
sonders geforderte Pilotbetriebe sollten in die-
sen Kantonsteilen angesiedelt werden.

Esistwichtig zu demonstrieren, dass die Mulch-
saat von Mais ohne Ertragseinbussen moglich
ist. Erfahrungen der Pilotbetriebe hierzu sollten
aktiv vermittelt und der Erfahrungsaustausch
gefordert werden.

Vor allem in Betrieben mit steileren Flachen
sollte die Beratung unbedingt auf die vermehr-
te Anwendung der Fruchtfolgetrennung hinwir-
ken. Fruchtfolgetrennung bedeutet Absenken
des Anteils erosionsgeféhrdeter Kulturen auf
den steileren Parzellen und entsprechende Er-
hoéhung auf den flachen Parzellen. Dies l&sst sich
in vielen Betrieben ertragsneutral und ohne
weitergehende Veranderungen der Bewirtschaf-
tung umsetzen.

Betriebe, die mit der Milchwirtschaft aufhéren
und vollig auf Ackerbau umstellen, sollten in
der Umstellungsphase besonders begleitet wer-
den. Hierbei geht es um die Sensibilisierung flr
das Ausmass der Bodenerosion, Hinweise auf
die Moglichkeiten moderner bodenschonender
Anbautechniken und um die besondere Anpas-
sung der Bewirtschaftung auf den steilen Par-
zellen.

Kunstwiesen und Buntbrachen sollten gezielter
auf den besonders erosionsgefahrdeten Parzel-
len plaziert werden. Im Minimum geht es dar-
um, den Erosionsschutz in die Uberlegungen
bei der Wahl der Parzellen miteinzubeziehen.

6.

8.

Die OLN-Kontrolleure sollten verstarkt fiir die
Bodenerosion und den besonderen Problem-
stand im Kanton Basel-Landschaft sensibilisiert
werden. Ziel ist es, auch im Rahmen der OLN-
Kontrolle besonders geféahrdete Parzellen zu
erkennen und auf die mdglichen Massnahmen
hinzuweisen.

Generell sollte gepruft werden, wie sich die
OLN-Kontrolle in Zukunft besser nutzen lasst,
um Betriebe mit Erosionsproblemen zu ermit-
teln. Dazu gehdren besonders auch Betriebe,
deren Bewirtschaftung sich in Richtung einer
Verstarkung der Erosionsgefahrdung entwickelt.
Zielist es, in kritischen Fallen mit dem Betriebs-
leiter Verbesserungsvorschlage fur die Bewirt-
schaftung zu erarbeiten und diesen Prozess mit
der OLN-Kontrolle anzuschieben. Eine Einstu-
fung, ob Beratung flr Erosionsschutzmassnah-
men notig ist oder nicht, kénnte in Zukunft die
Frage nach beobachtbarer Erosion, die in der
Praxis ohnehin Probleme bereitet, ersetzen oder
erganzen.

Gefahrdete Parzellen missen gezielter und
besser erkannt werden. Deshalb ist es wichtig,
den Bodenerosionsschliissel in den Betriebslei-
terkursen zu schulen. Der Schltissel sollte einen
festen Platz im Kursprogramm bekommen.



1. Bewirtschaftungsbeobachtung unter
dem Aspekt des Bodenerosions-
schutzes - Ausgangspunkt und Ziele

Ackerbauliche Bewirtschaftung fihrt in Hanglagen
zu Bodenerosion. Die Bodenabtrage liegen zum
Teil so hoch, dass die Ackerfahigkeit in absehba-
rer Zeit geféhrdet ist und die B6den langfristig
zerstort werden. Im Kanton Basel-Landschaft sind
schéatzungsweise 20% der ackerbaulich genutzten
Bdden durch Bodenerosion geféhrdet (Mosimann
1994).

Ziel einer umweltvertraglichen Landwirtschaft ist
auch der Schutz des Bodens. Die gesetzlichen Rah-
menbedingungen (Bundesgesetz ber den Um-
weltschutz, eidgendssische Verordnung Uber Be-
lastungen des Bodens (VBB0), kantonales Umwelt-
schutzgesetz) verlangen von den Bewirtschaftern
auch Massnahmen zum Schutz des Bodens vor
Erosion. Die Vermeidung von Bodenerosion ist
zudem auch eine Bedingung zur Erlangung des
Okologischen Leistungsnachweises im Rahmen der
Direktzahlungen an die Landwirtschaft. Im Rah-
men einer betriebswirtschaftlich vertraglichen Um-
setzung des Bodenerosionschutzes geht es aber
nicht darum ,von heute auf morgen“ die Richt-
werte des Bodenabtrags gemass VBBo zu unter-
schreiten. Dies ist fur viele Betriebe unter den ge-
gebenen Rahmenbedingungen kurzzeitig nicht
moglich. Entscheidend bleibt aber, dass die Ent-
wicklung der Bewirtschaftung eine Richtung nimmt,
die auf den gefahrdeten Flachen schrittweise zu
einer Verminderung der Bodenabtrége fihrt. Der
Erfolg einer umweltvertraglicheren Landbewirt-
schaftung misst sich also auch an der erreichten
Verminderung der Gefahrdung der Bodenfrucht-
barkeit durch Bodenerosion. Genau an diesem
Punkt setzt die vorliegende Studie an.

Die kantonale Bodeniiberwachung Basel-Land-
schaft (Amt fir Umweltschutz und Energie Kanton
Basel-Landschaft (Hrsg.) 1995) erfasst im Rahmen
der Friherkennung von Risiken auch die Entwick-
lung der Bodengefahrdung durch Bodenerosion
(KABO-Baustein 6). Die Uberwachung geschieht
dabei nicht durch Messung oder Kartierung von
Bodenerosion auf Einzelparzellen. Dies wirde bei

grossem Aufwand keine auf die Flache Ubertrag-
baren Ergebnisse bringen und ware auch nicht
genligend praxisnah. Die Uberwachung stiitzt sich
vielmehr auf eine systematische Bewirtschaftungs-
befragung (siehe Kap. 2). Ein solches Monitoring
erfasst die Entwicklung aller erosionsrelevanten
Merkmale der Bewirtschaftung und schéatzt die Wir-
kung auf die Bodenerosion ab. Dies ermdglicht
ein detailliertes Bild Gber Trends und Zusammen-
hange im Wirkungsfeld Bewirtschaftung - Boden-
abtrag.

Nach der Ersterhebung im Jahr 1992 wurden -
so weit moéglich - die gleichen Betriebe im Winter
2002 erneut befragt. Die wichtigsten Ziele und
Fragen dieser Studie lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

1. Wie haben sich Furchtfolgen, Bodenbedek-
kung, Bodenbearbeitung und Bestelltechniken
entwickelt? Welche Verdnderungen bewirken
eine Zu- oder Abnahme der Erosionsgeféhr-
dung?

2. Wie hat sich der flachenmassige Einsatz von
Erosionsschutzmassnahmen verandert? Welche
Massnahmen sind auf dem Vormarsch?

3. Wiesieht der Gesamttrend bei der Bewirtschaf-
tung aus? Ist die Bewirtschaftung bodenscho-
nender geworden und besser an die naturliche
Erosionsgefahrdung angepasst?

4. Wie sieht der Gesamttrend der Erosionsgefahr-
dung aus? Hat die Gefahrdung in den einzel-
nen Regionen zu- oder abgenommen und wel-
ches sind die Griinde daftr?

5. Wie siehtdie Bilanz positiver und negativer Ent-
wicklungen in der Bewirtschaftung aus? Wo soll
ein verbesserter Erosionsschutz ansetzten? Wel-
che Forderungen ergeben sich fur die Bera-
tung?



2. Methodisches Vorgehen

2.1 Methodische Konzeption dieser Lang-
zeituntersuchung

Die Untersuchung beruht auf einer Langzeitbeob-
achtung von 76 zufallig ausgewahlten, Uber das
ganze Kantonsgebiet verstreuten Landwirtschafts-
betrieben mit Ackerbau (davon 83% Haupter-
werbsbetriebe und 17 % Nebenerwerbsbetriebe).
Diese Betriebe werden alle 10 Jahre besucht und
befragt. Die Befragung erfasst alle quantitativen
und qualitativen Merkmale der Bewirtschaftung,
die fir die Frage des Bodenerosionsschutzes rele-
vant sind und im Rahmen eines langeren Inter-
views inklusiv einer Besichtigung der Bezugspar-
zelle erhoben werden kdnnen. Die Gelandebe-
gehung dient zudem der Erfassung der Faktoren
der naturlichen Erosionsdisposition.

Die Untersuchung der Betriebe und der Erosions-
situation unterscheidet zwei Ebenen:

1. Ebene Gesamtbetrieb

Diese Ebene erfasst alle wichtigen Betriebsmerk-
male und das gesamte Bewirtschaftungssystem
unter dem Aspekt direkter und indirekter Wirkun-
gen auf die Bodenerosion. Diese Merkmale gel-
ten im Wesentlichen fiir alle im Fruchtwechsel be-
wirtschafteten Betriebsflachen.

2. Ebene Bezugsparzelle

Diese Ebene erfasst die Parzellensituation, die na-
tirliche Erosionsdisposition, besondere Gefahr-
dungsfaktoren und die Bewirtschaftung im Detail
der fur die Untersuchung ausgewahlten Bezugs-
parzelle(n). Die Bezugsparzellen sind die Basis flr
die Quantifizierung der Wirkung der Bewirtschaf-
tung auf die Bodenerosion. Die Bezugsparzellen
sind auch die Grundeinheit der Datenbasis. Sie
bleiben in jedem Fall im Monitoring enthalten,
auch wenn sie z.B. von einem anderen Betrieb
tibernommen werden.

Die untersuchten Betriebe sind Uber die zuféllig
ausgewahlten Bezugsparzellen in die Stichprobe

gelangt. Das schrittweise Vorgehen der statistisch
reprasentativen Auswahl wurde bereits in Mosi-
mann (1994) beschrieben (siehe Abb. 1). Das Aus-
wahlverfahren ermittelt nicht beliebige Betriebe,
sondern ausschliesslich Betriebe, die mindestens
eine Parzelle mit h6herer Erosionsgefahrdung be-
wirtschaften. Es gelangen also nur Betriebe in die
Erhebung, die mit einer Gefahrdung des Bodens
durch Bodenerosion konfrontiert sind. Aus diesem
Grund geben die Zahlen zur aktuellen Erosions-
gefahrdung (Tab. 3) und zu den Gefahrdungsstu-
fen der Bodenfruchtbarkeit (Abb. 20) nicht die
Durchschnittssituation im Kanton Basel-Landschaft
wieder, sondern beschreiben die Situation von Be-
trieben mit stérker erosionsgefahrdeten Flachen.

2.2 Die Betriebsbefragung 2002

Der Bezirk Laufental gehérte zum Zeitpunkt der
Ersterhebung 1992 noch nicht zum Kanton Ba-
sel-Landschaft. Im Vorlauf der Befragung 2002
wurden deshalb im Herbst 2001 entsprechend
dem auf Abb. 1 zusammengefassten Verfahren im
Laufental sieben neue Betriebe fur das Bewirtschaf-
tungsmonitoring ermittelt. Diese sieben Betriebe
verteilen sich nicht auf den ganzen Bezirk Laufen.
Sie liegen alle im fiir den Ackerbau wichtigen Kern-
bereich des Laufener Beckens im Perimeter Lau-
fen-Roschenz-Brislach-Wahlen. Soweit moglich
erfasste die Befragung der Laufentaler Betriebe
rickwirkend auch die Situation fir das Jahr 1992.
Mit Einschrdnkungen kdnnen also auch fur das
Laufental einzelne Trendaussagen gemacht wer-
den. Der Uberwiegende Teil der Befunde zur Ent-
wicklung der Bewirtschaftung und der Erosions-
gefahrdung muss sich aber auf den alten Kan-
tonsteil beschranken. Die jeweiligen raumlichen
Bezlige sind auf den einzelnen Abbildungen und
Tabellen deutlich gemacht.

Alle 76 Betriebsleiter wurden personlich auf ihren
Betrieben im Zeitraum Mitte Februar 2002 bis Mit-
te April 2002 befragt. Die von K. Asmussen, K.
Friedrich und M. Lahns durchgefihrten Interviews
dauerten jeweils etwa zwei Stunden. In jedem Be-
trieb fand zudem eine Feldbegehung der Bezugs-
parzellen zusammen mit den Landwirten statt. In
diesem Rahmen wurden auch die erosionsrele-
vanten Gelande- und Parzellenmerkmale vor Ort



gemessen bzw. nachkontrolliert. Die Bezugspar-
zellen sind zudem photographisch dokumentiert.

Die Ergebnisse der Befragungen und Feldbege-
hungen sind in einer Betriebsdatenbank mit 122
Einzelmerkmalen der Bewirtschaftung und einer
Bezugsparzellendatenbank mit 24 Einzelmerkma-
len der Erosionssituation und 24 Einzelmerkma-
len der Bewirtschaftung der Parzellen abgelegt.

2.3 Informationen zur Stichprobe

Tab. 1 fasst die wichtigen Kennzahlen zur Stich-
probe zusammen. Daraus lassen sich folgende
wichtigen Punkte entnehmen:

- Die Zahl der befragten Betriebe konnte im Jahr
2002 auf 76 ausgeweitet werden. Dies sind fast
7 % aller Betriebe des Kantons und 9% der Be-
triebe mit mehr als 10 ha Nutzflache .

- 89% der 1992 befragten Betriebe waren be-
reit, bei der Erhebung 2002 erneut mitzuma-
chen. Die Aussagen zur Entwicklung der Bewirt-
schaftung sind also mit 64 wiederholt befrag-
ten Betrieben gut abgesichert. 80 % der wie-
derholt befragten Betriebe blieben in der Fa-
milie, so dass 2002 der gleiche Betriebsleiter
wie 1992 oder dessen Sohn befragt werden
konnte.

Die Stichprobengrosse fur die Auswertungen er-
reicht also maximal n = 76 Betriebe oder n = 91
Bezugsparzellen. Die in den Abbildungen und Ta-
bellen vermerkten Stichprobengrdssen fur die ein-
zelnen Analysen erreichen allerdings meist tiefere
und unterschiedliche Werte. Erstbefragte Betriebe
fallen ndmlich bei den Trendanalysen tGiberwiegend
weg. Zudem schieden bei der Analyse der einzel-
nen Aspekte und Zusammenhange meist einige

gesamtes Gebiet
[

al
I

O
66]
Tolb

=

Schlage mit
im Gebietsvergleich
hoher natiirlicher
Erosionsdisposition

o

1. Aufteilung des Kantonsgebietes in Teilrdume mit
unterschiedlichen allgemeinen Bodenerosionsbedingungen.
Von der Untersuchung ausgeschlossen werden Siedlungs-
gebiete, gréssere Waldgebiete, Talbdden und groRe Teile des
Faltenjuras. Diese Rdume weisen keine nennenswerte
Bodenerosion auf.

Em B g® 2. Zufallsauswahl einer vorher festgelegten Anzahl von km’-Rastern
fur jede Bodenerosionsregion.

n u Gesamtzahl der ausgewahlten km’-Raster: 28

® 3. Zufallsauswahl von 15 Schlagen pro km’-Raster auf der Basis
eines Hektarrasters.

. Erste Analyse der natirlichen Erosionsdisposition dieser
15 Schlage auf der Grundlage im Felde rasch aufnehmbarer
Merkmale.

5. Auswahl der 4 Schlage mit der relativ hochsten natirlichen
Erosionsdisposition (Grundlage: gewichtete Bewertung).

Q ] 6. Detaillierte Analyse der Bewirtschaftung durch Befragung der
Betriebsleiter und Erfassung der aktuellen Erosionsgefahrdung.

Abb. 1 Das schrittweise Vorgehen bei der statistisch reprasentativen Auswahl der untersuchten Acker-
schlage und der Analyse von Bewirtschaftung und Bodenerosionsbedingungen



1992 | 2002
Anzahl befragte Betriebe total 72 76
Anzahl befragte Betriebe Unterbaselbiet 24 21
Anzahl befragte Betriebe Oberbaselbiet 48 48
Anzahl befragte Betriebe Laufental 0 7
Anzahl auswertbare Bezugsparzellen total 85 91
Anteil der befragten Betriebe an der 7,5% |9,0%
Gesamtzahl der Betriebe > 10 ha
Befragung 2002 Anzahl | %
Anzahl befragte Betriebe 76 100
davon bereits 1992 befragt 64 84,2
davon 2002 neu befragt 12 15,8
Anteil der 2002 wieder befragten Betriebe 88,9
bezogen auf die Gesamtzahl der 1992
erfassten Betriebe
Anteil der aus dem Monitoring 11,1
ausgeschiedenen Betriebe

Ubersicht zu Anzahl und Anteilen der be-
fragten Betriebe und berlicksichtigten Par-
zellen.

Tab. 1

Die Zahl der Bezugsparzellen ist grdsser, weil
auf einigen km2-Rastern grossere Betriebe mit
mehreren Parzellen in der Stichprobe vertreten
sind.

Betriebe wegen nicht eindeutig interpretierbarer
Angaben oder Sondersituationen aus.

2.4 Auswertungsmethoden

Die Auswertungen umfassen die Berechnung be-
triebs- und parzellenbezogener Faktoren und In-
dizes zur Bewirtschaftung und Erosionsgefahrdung,
Punktbewertungen zur Aggregierung qualitativer
Merkmale, explorative Datenanalyse, analytische
Statistik und Korrelations-/Regressionsstatistik. Die
Berechnungen, Bewertungen und Klassierungen
stlitzen sich u.a. auf folgende Quellen:

- Berechnung der C-Faktoren: Schwertmann et.
al. (1990), Mosimann & Rittimann (1996).

- Berechnung der tbrigen Erosionsgefahrdungs-
faktoren: Renard et.al. (1997), Schwertmann
et. al. (1990), Auerswald (1992).
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- Einstufung der Bodenbearbeitungssysteme:
Prasuhn & Grinig (2001).

- Berechnung der Massnahmenindizes: Mosi-
mann (1994).

- Klassifikation der Bodenmerkmale: Brunner et.
al. (1997), Bodenkarten 1: 5’000 des Kantons
Basel-Landschaft.

Zur Bewertung und Aggregierung einzelner Merk-
male und Faktoren werden - so weit bendtigt -
bei den jeweiligen Ergebnissen kurze Bemerkun-
gen angefigt.

Die statistischen Analysen erfolgen noch den ub-
lichen Verfahren. Sie wurden mit EXCEL™ und
SPSS™ durchgefiihrt.

Gefahrdung und Schutz des Bodens

durch die Bewirtschaftung - die Ent-
wicklung der einzelnen Faktoren und
Wirkungsbereiche

3.1 Der Wirkungsbereich Fruchtfolgen
und Winterbedeckung

3.1.1 Der C-Faktor als Indikator fiir die Frucht-
folgewirkung auf die Erosion

Die Fruchtfolge beeinflusst das Erosionsgesche-
hen an zentralen Punkten. Sie ist deshalb auch
ein Angelpunkt bei den Schutzmassnahmen. Die
Fruchtfolge wirkt Uber die Bodenbedeckung, die
Durchwurzelung, die Humusmehrung oder -zeh-
rung und tber die mit den einzelnen Kulturen ver-
knupfte Art der Bodenbearbeitung. Der Einfluss
der Fruchtfolge kann also nicht nur Gber einen
Bedeckungsfakor erfasst werden. Notwendig ist
ein Indikator, der die Art und Entwicklung der Kul-
turen, die damit verknupfte Bodenbearbeitung und
besondere Anbautechniken v.a. der konservieren-
den Bodenbearbeitung berticksichtigt. Dies ist im



C-Faktor nicht in allen Aspekten, aber im wesent-
lichen erfillt (siehe Kasten).

Der Fruchtfolge- und Bearbeitungsfaktor C: Was steckt
dahinter?

Der C-Faktor driickt aus, um wieviel niedriger der Boden-
abtrag unter einer gegebenen Fruchtfolge im Vergleich
zu einem brachliegenden Acker liegt (C-Faktor der
Schwarzbrache: 1,0; C-Faktor der Fruchtfolge: Wert un-
ter 1,0. Im schweizerischen Ackerbau meist im Bereich
von 0,02 bis 0,3).

Der C-Faktor berucksichtigt den Effekt der vor dem Auf-
prall der Regentropfen schiitzenden Bodenbedeckung
durch die verschiedenen Kulturen und den Einfluss der
ebenfalls kulturabhéngigen Bodenbearbeitung auf die
Erodierbarkeit des Bodens. Bodenbedeckung und Boden-
zustand verandern sich im Jahresverlauf standig. Diese
missen deshalb zusatzlich in Verknlpfung mit der jahrli-
chen Verteilung der erosiven Wirkung der Niederschlédge
betrachtet werden. Eine mangelhafte Bedeckung des Bo-
dens gefahrdet natirlich den Boden in einer Periode mit
gering erosiven Niederschlagen viel weniger als in einer
Periode mit intensiven Niederschlégen.

Die Berechnung der C-Faktoren basiert auf den Relati-
ven Bodenabtragswerten (RBA) der einzelnen Kulturen (Ab-
tragsstandardwert der Kultur im Vergleich zur Schwarz-
brache), den regionstypischen Entwicklungsphasen der
Kulturen (Kulturkalender) und der regionstypischen jahr-
lichen Verteilung der Erosivitat der Niederschlage (me-
thodische Grundlagen: Schwertmann 1990).

3.1.2 Die Entwicklung der Fruchtfolgefaktoren
seit 1982

Die C-Faktoren liegen im Kanton Basel-Landschaft
mit ganz wenigen Ausnahmen zwischen 0,02 und
0,25, mit einem in den letzten 20 Jahren nur we-
nig veranderten Mittel bei ca. 0,1. Die C-Fakto-
ren waren im Durchschnitt im Unterbaselbiet schon
1982 hoher als im Oberbaselbiet. Dieser regio-
nale Unterschied ist in den letzten 20 Jahren zu-
nehmend grosser geworden (Tab. 2, Abb. 2). Die
von den Fruchtfolgen ausgehende Erosionsgefahr-
dung liegt jetzt im Unterbaselbiet doppelt so hoch
wie im Oberbaselbiet.

Diese Entwicklung resultiert fast ausschliesslich aus
Veranderungen im Oberbaselbiet. Im Unterbasel-
biet anderten sich die Mittelwerten kaum und es
gab nur geringe Verschiebungen bei den Haufig-
keitsverteilungen der C-Faktor-Klassen (Abb. 2).
Im Oberbaselbiet verschoben sich dagegen die

%
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Fruchtfolge- und Bearbeitungsfaktor C (Klassen)
l)0
100
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[11982
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T
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0 T I
£0,05 ‘0,06»0,10 0,11-0,15/0,16 -0,20‘0,21 »0,25‘ 0,26—0,30‘ > 0,30

Fruchtfolge- und Bearbeitungsfaktor C (Klassen)

Abb. 2 Haufigkeitsverteilungen des Fruchtfolge-
faktors in den Jahren 1982, 1992 und
2002. Unterbaselbiet und Oberbaselbiet

n=77
[ Unterbaselbiet
I Oberbaselbiet

50 —

40

30

20

Prozentuale Haufigkeit der
Veréanderung des C-Faktors

.

Veranderung | > 0,05 ‘ -0,026 - ‘ -0,001- | +0,001 [+0,001-| +0,026-| > 40,05
des C-Faktors -0,05 -0,025 +0.025 | +0,05
Erosionsge- .

fahrdung durch hat abgenommen gleich hat zugenommen

die Fruchtfolge geblieben

Abb. 3 Veranderung der der Fruchtfolgefaktoren
im Zeitraum 1992 bis 2002. Haufigkei-
ten unterschiedlicher Zu- und Abnahmen.
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am haufigsten vorkommenden Fruchtfolgefakto-
ren markant nach unten. Insbesondere sehr nied-
rige C-Faktoren unter 0,05, die 1982 noch gar
nicht vorkamen, erreichen jetzt einen Anteil von
einem Drittel. Diese Entwicklung im Oberbasel-
biet ist Gberwiegend das Ergebnis eines Riickgangs
des Mais und des Wintergetreides und einer Zu-
nahme der Kunstwiesen und Buntbrachen (siehe
Abb. 4). Besonders der Mais wurde in einer Reihe
der beobachteten Betriebe ganz aus den Frucht-
folgen eliminiert. Der im Oberbaselbiet seit eini-
gen Jahren beobachtete Extensivierungsprozess im
Ackerbau lasst sich jetzt also deutlich an den
Fruchtfolgefaktoren ablesen. Die durchschnittliche
Erosionsgefahrdung durch die Fruchtfolgen hat im
oberen Kantonsteil um etwa 20-25% abgenom-
men. Die Mittelwerteunterschiede sind signigikant
(5%-Niveau; U-Test).

Diese ,,durchschnittliche* Entwicklung setzt sich aus
einem weiten Spektrum von C-Faktor-Veranderun-
gen in den Einzelbetrieben zusammen (Abb. 3).
Die Periode von 1992-2002 war auch bei den
Fruchtfolgen eine Periode des Wandels. Wahrend
noch 1982-1992 in uber 40% aller Betriebe die
C-Faktoren gleich blieben, gibt es seit 1992 fast
keine Betriebe mit gleichbleibenden Werten. Wie
Abb. 3 zeigt, nahmen in den einzelnen Betrieben
die Fruchtfolgefaktoren zum Teil ab und zum Teil
zu. Deutliche Abnahmen sind in beiden Kantons-
teilen haufiger als deutliche Zunahmen. Auch im
Oberbaselbiet mit dem oben geschilderten durch-
schnittlichen Rickgang der Fruchtfolgefaktoren
weisen aber rund ein Drittel der Betriebe jetzt ho-
here C-Faktoren auf; in jedem zehnten Betrieb
sind diese sogar deutlich hdher. Der Fruchtfolge-
wandel ist im einzelnen also sehr vielfaltig.

3.1.3 Was hat sich in den Fruchtfolgen veran-
dert?

Alle Betriebe mit deutlichen Ab- oder Zunahmen
der C-Faktoren wurden analysiert und Betriebe mit
ahnlichen Veranderungen in Gruppen zusammen-
gefasst. Fur diese Gruppen lassen sich die wichti-
gen Verschiebungen bei den Anteilen der Kultur-
arten in leicht generalisierter Form festhalten. Abb.
4 und 5 fassen zusammen, welche Kulturen haupt-
sachlich wegfielen, reduziert oder in ihrem Anteil
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C-Faktoren Unterbaselbiet | Oberbaselbiet
Mittel 0,14 0,11
1982 | Standardabweichung 0,04 0,02
Anzahl Félle 19 41
Mittel 0,15 0,09
1992 | Standardabweichung 0,03 0,03
Anzahl Félle 23 48
Mittel 0,14 0,07
2002 | Standardabweichung 0,04 0,05
Anzahl Félle 27 55

Tab. 2 Mittelwerte und Standardabweichungen
der Fruchtfolgefaktoren C im Unter- und
Oberbaselbiet. Entwicklung 1982 -
2002.

Fir das Laufental sind wegen der geringen
Anzahl von neun befragten Betrieben und der
2002 erstmals durchgefiihrten Befragung kei-
ne gesonderten Aussagen mdoglich.

erhéht wurden und welche Hauptmerkmale die
neue Fruchtfolge aufweist. Auf der rechten Skala
stehen die C-Faktoren der neuen Fruchtfolgen.
Auf der unteren Skala kann abgelesen werden,
um wieviel die C-Faktoren bei den jeweiligen Ver-
anderungen ab- oder zugenommen haben. Aus
der Relation der Ab- oder Zunahme und dem
neu erreichten C-Faktor lasst sich auch der un-
geféahre quantitative Effekt der Fruchtfolgeande-
rung auf die Erosionsgefahrdung ableiten.

Die wichtigsten Veranderungen sehen wie folgt
aus:

Abnahme von C-Faktoren:

- Wegfallenvon bis zu 25 % Mais zugunsten von
Kunstwiese und Buntbrache. In Einzelfallen nur
Reduktion des Mais.

- Wegfallen oder Reduktion von Wintergetrei-
de zugunsten von Kunstwiesen und Buntbra-
chen. In den meisten Fallen mit grésseren Ver-
anderungen wurden Mais und Wintergetrei-
de reduziert.

- Sommergetreide oder Ackerbohnen durch
Wintergetreide ersetzt.



. . . Hauptmerkmal der neuen, Hohe des
Veranderung der bisherigen Fruchtfolge giinstigeren Fruchtfolge C-Faktors
Wintergetreide +20%, Wintergetreide erhoht in 0,120
Ackerbohnen -20% Fruchtfolge mit Mais ~
ZF vor Mais Lt
e chte Wintergetreide (-10-20%) Neu 30 - 40% Kunstwiese
BUB: Buntbrache und Mais (-10-15%) reduziert > 0’090
Wintergetreide +30% an Wintergetreid? erhoht in
Stelle von Sommergetreide Fruchtfolge mit Kunstwiese
Wintergetreide und Wintergetreide erhéht (+ - 0,060
Raps um 25% reduziert 15%). Mais (20%) fallt weg. Uber 50 - 60% Kunstwiese ’
Mais (25%) fallt weg. Neu KW oder BUB +13%. >
Wintergetreide (-15-
25%) reduziert. Mais -
(15%) entfallt. Neu - . 0,030
KW oder BUB +13%. Uber 70 - 80% Kunstwiese
Wintergetreide (80%) Wintergetreide (50%) Getreide (20-40%)
\Lljvr:;.l\/lals (20%) fallen :Ijvne%.Mals (12%) fallen ?glir':ﬂvigg(.w-%%) 100% Kunstwiese/DauergrUnIandV_ 0,002
I " |-
I I I | I I I I | | | =
-0,15 -0,10 -0,05 0
Abnahme des C-Faktors >
Abb. 4 Ubersicht zu den wichtigsten Veranderungen der Kulturanteile in Fruchtfolgen mit
abnehmender Erosionsgefahrdung
. . . Hauptmerkmal der neuen, Hohe des
Veranderung der bisherigen Fruchtfolge ungiinstigeren Fruchtfolge C-Faktors
KW: Kunstwiese
KW (30%) ‘ Getreide 30% erhoht
fallt weg ‘
Neu 12% Riben und Mais 8% | | 9:14-0.20
KW reduziert erhoht oder Mais bzw. Riben
(-15-20%) 15% erhoht.
KW und Sommer- KW (30%) Neu 33% Mais oder neu
getreide reduziert fallt weg 22% Riiben und Kartoffeln
(e -20%)‘ und Mais 11% erhéht
‘ .
\ \ \ \ \
0 +0,025 +0,05 +0,075
Zunahme des C-Faktors >

Abb. 5 Ubersicht zu den wichtigsten Veranderungen der Kulturanteile in Fruchtfolgen mit
zunehmender Erosionsgefahrdung
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Der Haupttrend bei Fruchtfolgen mit klar abneh-
menden C-Faktoren liegt in einer erheblichen Er-
héhung der Kunstwiesen- und - weniger akzentu-
iert - der Buntbrachenanteile. Dieser deutliche An-
steig der Kunstwiesen erhdht nicht nur die Boden-
bedeckung erheblich, sondern lasst auch den Hu-
muspegel und damit die Bodenstabilitat allmah-
lich ansteigen. Weniger bedeutend fur die Reduk-
tion der C-Faktoren sind dagegen neu eingefihr-
te Zwischenfriichte im Zusammenhang mit kon-
servierender Bodenbearbeitung (siehe dazu auch
Abb. 9-11 und Kap. 3.2).

Zunahme von C-Faktoren

- Wegfall von Kunstwiesen zugunsten von Mais,
Mais und Ruben oder Getreide.

- Reduktion von Kunstwiese oder Kunstwiese und
Sommergetreide zugunsten von Mais oder Mais
und Ruben.

Alle Zunahmen von C-Faktoren um mehr als
0,025 Einheiten resultieren aus der Erhéhung des
Hackfruchtanteils um 20-33% ohne die Einfiih-
rung konservierender Bestelltechniken.

3.1.4 Oirientieren sich die Fruchtfolgen an der
natlrlichen Erosionsdisposition?

Angepasste Fruchtfolgen haben eine hohe Bedeu-
tung im Erosionsschutz. Ein wichtiges Ziel des Bo-
denschutzes ist es deshalb, die Fruchtfolgefakto-
ren so weit wie moglich an die natrliche Erosi-
onsdisposition anzupassen. Wie sieht dieser Zu-
sammenhang im Jahr 2002 aus?

Die Antwort fallt differenziert aus. Abb. 6 zeigt den
Zusammenhang zwischen dem Fruchtfolgefaktor
C und dem Gefélle der Bezugsparzellen, Abb. 7
den entsprechenden Zusammenhang zur gesam-
ten naturlichen Erosionsdisposition. Die gesamte
naturliche Erosionsdisposition ergibt sich aus Ge-
falle, Hanglange, Bodeneigenschaften und Nie-
derschlagsverhaltnissen. Der Vergleich von Abb.
6 und Abb. 7 zeigt deutlich:
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- Die Erosionsgefahrdung durch die Fruchtfolgen
nimmt mit zunehmendem Gefélle im Gesamt-
trend eindeutig und ausgepragter als 1992 ab.
Wegen der weiten Streuung der Einzelwerte ist
allerdings der statistische Zusammenhang nur
lose (Abb. 6).

- Eine Abhé&ngigkeit von der gesamten naturli-
chen Erosinsdisposition, in die das Gefalle mit-
einfliesst, existiert dagegen kaum. Es l&sst sich
nur ein schwacher Trend ausmachen. Wie ist
das zu interpretieren?

Die Abhangigkeiten zeigen naturgemass eine weite
Streuung der Furchtfolgefaktoren. Bei der Abhan-
gigkeit vom Gefalle fallt aber auf, dass bei Parzel-
lenneigungen uber 16 % nur noch niedrige C-
Faktoren auftreten. Auf extrem geneigten Parzel-
len gibt es nur noch Fruchtfolgen mit 50-85 %
Kunstwiese und Getreide. Es hat also in einigen
Betrieben mit besonders steilen Flachen eine Ent-
wicklung in Richtung tiefere Fruchtfolgefaktoren
stattgefunden. Dies gilt fir das Oberbaselbiet und
ist Ausdruck der Tendenz zur Extensivierung. Im
Unterbaselbiet gibt es diesen Zusammenhang
weniger. Hier nahm z.B. der C-Faktor nur auf zwei
von zehn Bezugsparzellen mit mehr als 10% Ge-
falle stark ab.

Die auf den steileren Flachen viel haufiger vor-
kommenden besonders tiefen C-Faktoren sind
Ausdruck von Fruchtfolgen mit sehr hohem Kunst-
wiesenanteil, Buntbrachen und als weitere Frucht
ausschliesslich Getreide. In den meisten Fallen
wurden die neuen niedrigen Werte durch das Ver-
schwinden des Mais und in einigen Fallen durch
das deutliche Absenken des Getreideanteils er-
reicht (siehe auch Abb. 4).

Die Fruchtfolgen orientieren sich gesamthaft also
etwas starker am Gefalle. Dieser unter dem Ge-
sichtspunkt des Bodenschutzes positive Befund wird
nun aber durch die geringe Abhangigkeit der
Fruchtfolgefaktoren von der gesamten natirlichen
Erosionsdispositon relativiert. Der Effekt des Ge-
falles schlagt gerade noch in einem schwachen
Trend niedrigerer C-Faktoren bei hoher Erosions-
gefédhrdung durch. Abb. 7 l&sst aber den klaren
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Abb. 7 Abhangigkeit der Fruchtfolgefaktoren von
der natirlichen Erosionsdisposition.

Die natirliche Erosionsdisposition ergibt sich
aus Gefalle, Hangléange, Bodeneigenschaften
und Niederschlagsbedingungen (Multiplikati-
on der Faktoren S, L, K und R der Allgemeinen
Bodenabtragsgleichung).
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Abb. 8 Abhangigkeit der Fruchtfolgefaktoren von
der Grasse der ackerbaulichen Nutzflache
der einzelnen Betriebe

Schluss zu, dass die Fruchtfolgen und konservie-
rende Anbautechniken wie die Mulchsaat uber-
haupt nicht an die Gefahrdungsfaktoren Hang-
lange (hangt stark von der Parzellengrésse ab) und
die Erosionsanfalligkeit des Bodens angepasst
sind. Im Gegenteil. Im Unterbaselbiet mit den we-
sentlich erosionsanfalligeren Boden liegen die C-
Faktoren deutlich hoher als im Jura (Tab. 2). Es
gibt also leider keinen Trend einer verstarkten Ori-
entierung der Fruchtfolgen an der Erosionsgefahr-
dung der einzelnen Flachen im Sinne einer ge-
zielten Orientierung der Bewirtschaftung an Be-
lange des Bodenschutzes. Der positive Effekt der
Abnahme der C-Faktoren auf stark geneigten Par-
zellen resultiert aus dem allgemeinen Strukturwan-
del der Bewirtschaftung.

Wenig verandert ist der Zusammenhang zwischen
der Grole der ackerbaulichen Nutzflache der Be-
triebe und dem Fruchtfolgefaktor (Abb. 8). Be-
sonders tiefe C-Faktoren finden sich nur in Betrie-
ben bis ca. 20 ha Ackerflache. Bei grossen Be-
trieben dagegen ist das Spektrum sehr weit: Von
relativ guinstigen C-Faktoren um 0,1bis zu im
schweizerischen Vergleich hohen Werten um 0,25.
Die hohen Werte resultieren dabei aus 40-60%
Mais, Soja oder Mais/Riben/Erbsen und zum Teil
Brachen im Winter. Neu gibt es jedoch auch eini-
ge grossere Betriebe mit mehr als 40 ha Ackerfla-
che, deren Fruchtfolgefaktoren zwischen 0,1 -
0,15; also in einem ,,moderaten” Bereich, liegen.

3.1.5 Die Entwicklung der Winterbedeckung

Der bodenschiitzende Effekt der Winterbedeckung
wird in den Fruchtfolgefaktor miteingerechnet. Da
eine Winterbedeckung seit der offiziellen Einfih-
rung der Integrierten Produktion (1993) bzw. des
Okologischen Leistungsnachweises (1998) Pflicht
ist, interessiert eine kurze Betrachtung der Entwick-
lung der Art der Winterbedeckung.

Winterbedeckung geschieht durch Kunstwiesen,
Wintergetreide, Winterraps und Zwischenfriichte.
Der Anteil der Betriebe mit Zwischenfriichten vor
Sommerhauptkulturen ist mit 80 % hoch, hat sich
jedoch seit 1992 nicht mehr ausgeweitet (Abb.
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15). 10% der befragten Betriebe haben noch
Winterbrachen, in Einzelféallen mit Anteilen bis zu
50 % aller Winter. Es handelt sich meist um Stop-
pelbrachen; Schwarzbrachen kommen nur noch
vereinzelt vor. Getreide- und Rapsstoppeln sind
als ,Winterbedeckung“ sinnvoll. Sie schitzen im
Idealfall den Boden bis zehnmal besser vor Erosi-
on als Wintergetreide und anndhernd so gut wie
abfrierende Zwischenfriichte.

Auch bei der Winterbedeckung hat sich in den
letzten 10 Jahren einiges verandert (Abb. 9). Die
Winterfriichte nahmen leicht und die Kunstwiesen
und Grin-/Buntbrachen deutlich zu. Vor allem im
Unterbaselbiet sind Kunstwiesen und Grin-/Bunt-
brachen insgesamt starker vertreten. Die Schwarz-
brachen haben allgemein nochmals etwas ab-
genommen. Bei den Zwischenfriichten ist die Si-
tuation uneinheitlich. Im Unterbaselbiet ergibt sich
eine klare Verschiebung von den abfrierenden zu
den winterharten Zwischenfriichten. Im Oberba-
selbiet haben dagegen die winterharten Zwischen-
friichte in der Gesamttendenz abgenommen. Dies

liegt an der Verschiebung der Fruchtfolge zu den
Kunstwiesen und Buntbrachen hin.

Wie wirken sich diese Veranderungen der Winter-
bedeckung auf die Erosionsgeféahrdung aus? Ge-
samthatft ist der Schutz der Bodenoberflache im
Winter etwas besser geworden. Dies liegt vor al-
lem an der Ausweitung der Kunstwiesen und Bunt-
brachen und etwas weniger am weiteren leichten
Ruckgang der Brachen sowie am Trend von den
abfrierenden zu den winterharten Zwischenfriich-
ten. Wenig Effekt geht dagegen von der teilwei-
sen Zunahme des Wintergetreides aus, da die
Oberflachenbedeckung v.a. beim Weizen mit 5-
10 % sehr begrenzt ist.

Die Winterbedeckung hat wegen des sehr hohen
Anteils der OLN-Betriebe mit den entsprechen-
den Auflagen unterdessen einen sehr hohen Stand
erreicht. Sie ist ein wichtiger Grund dafur, dass
die mittleren C-Faktoren im Oberbaselbiet sehr
tief liegen und im Unterbaselbiet bei ca. 0,15 im
Durchschnitt stagnieren. Im Oberbaselbiet gibt es

Veranderung der Winterbedeckung

Winterfriichte

Kunstwiese und
Griinbrache
Zwischenfriichte
winterhart
Winterfriichte
abfrierend

Oberbaselbiet

Stoppelbrache

Schwarzbrache

Abb. 9

Trends bei der Winter-
bedeckung. Haufigkei-
ten der Zu- und Abnah-
me bei den einzelnen

20 40 60

Winterbedeckungsar-
ten.

80 100 (%)

Winterfriichte

Kunstwiese und
Griinbrache
Zwischenfriichte
winterhart
Zwischenfriichte
abfrierend

Unterbaselbiet

Stoppelbrache

Schwarzbrache

Ein Trend bei den einzel-
nen Elementen existiert,
wenn der Prozentanteil
der Betriebe mit Zunah-
me den Prozentanteil der
Betriebe mit Abnahme
deutlich Ubersteigt. Das
gleiche gilt umgekehrt fiir
die Abnahme.
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daher bei der Winterbedeckung nur noch in ein-
zelnen Betrieben Handlungsspielraum. Im Unter-
baselbiet und im Laufental macht sich jedoch die
Stagnation bei der Verbreitung der Zwischenfriichte
bemerkbar. Hier gibt es zu viele Betriebe, die bei
hohen Anteilen von Mais, Riben und/oder Erb-
sen noch mehrere Winter mit Brache in der Frucht-
folge aufweisen.

3.2 Der Wirkungsbereich Bodenbearbei-
tung und Bodenstabilisierung

Die Bodenbearbeitung greift ber Lockerung, Ver-
dichtung, Verkleinerung, wenden/nicht wenden,
Verteilung der organischen Substanz, Dingung
usw. umfassend ins Erosionsgeschehen ein. Ein
Teil dieser vielfaltigen Effekte lasst sich in ihrer
Wirkung auf den Bodenabtrag quantifizieren. Ein
Teil der Effekte kann nur qualitativ beurteilt wer-
den (positiv/negativ), weil experimentelle Daten
zur Wirkung auf den Bodenabtrag unter Standard-
bedingungen fehlen. Die quantifizierbaren Effek-
te (die Ublichen an die Kulturen gekoppelte Bo-
denbearbeitung, wendend/nicht wendend, Mulch-
saat) sind im C-Faktor bereits berticksichtigt. Die
folgenden Kapitel zeigen vor allem die Trends bei
den nicht oder nur teilweise quantifizierbaren ero-
sionsrelevanten Merkmalen und Effekten der Bo-
denbearbeitung auf.

3.2.1 Bodenbearbeitungssysteme und konser-
vierende Bodenbearbeitung

Zwischen der Intensitat der Bodenbearbeitung und
der Bodenerosion besteht ein vielfach belegter all-
gemeiner Zusammenhang. Die Bodenbearbei-
tungssysteme lassen sich dabei sinnvoll in finf Stu-
fen klassifizieren (siehe Kasten). Entscheidend ist
dabei wendende oder nicht wendende Bodenbe-
arbeitung und die mechanische Intensitat der Auf-
bereitung (,,Zerkleinerung®) der Krume fur das
Saatbett (Art des Folgegerates). Die Erosionsan-
falligkeit des Bodens sinkt mit abnehmender In-
tensitat des Bearbeitungssystems, allerdings nicht
in regelmassigen Schritten der Intensitéatsklassen.
Der Unterschied wendend/nicht wendend ist gros-
ser als die Differenz beim intensiven und extensi-
ven Folgegerat.

Die Verbreitung der verschiedenen Bodenbearbei-
tungssysteme hat sich in den letzten 10 Jahren
nicht stark verandert (Abb. 10). Der Anteil der
»konventionell“ mit Pflug arbeitenden Betriebe ist
nahezu gleichgeblieben (ca. 60%). Eine relevan-
te und fuir den Erosionsschutz vorteilhafte Verschie-
bung ergab sich aber bei den mit Grubber arbei-
tenden Betrieben. Hier war 1992 der Einsatz zapf-
wellengetriebener Folgegerate fir die Saatbettbe-
reitung noch allgemeiner Standard. Anndhernd
ein Funftel dieser Betriebe haben unterdessen auf
extensive Folgegerate umgestellt und damit die
Widerstandfahigkeit der Krume erhdht. Somit er-
reichen 6% der Betriebe im Unterbaselbiet und
Laufental und 8% der Betriebe im Oberbaselbiet
die zweitniedrigste Stufe der Bodenbearbeitungs-
intensitat. Die fur den Schutz des Bodens optima-
le Stufe der Bearbeitungstechnik hat sich aber noch
in keinem Betrieb etabliert.

Ein Zusammenhang zwischen der Intensitat des
praktizierten Bodenbearbeitungssystems und der
Erosionsgefahrdung der Bezugsparzellen besteht
nicht.

Eine Extensivierung der Bodenbearbeitung fand
in Mischbetrieben (v.a. Ackerbau und Milchwirt-
schaft) und in reinen Ackerbaubetrieben statt. Ein
Sechstel der extensiver als 1992 bearbeitenden
Betriebe sind Biobetriebe. Die Betriebe mit einer
Reduzierung der Bearbeitungsintensitat unterschei-
den sich aber allgemein wenig von den Ubrigen.
Sie weisen zwar keine Fruchtfolgen mit besonders
hohen C-Faktoren auf. Zwischenfriichte erreichen
aber keinen hoheren Anteil als in der Gesamt-
stichprobe. Die Zufuhr organischer Substanz hat
sich parallel zur Extensivierung der Bearbeitungs-
technik nicht erh6ht, sondern in einigen Fallen
sogar verschlechtert.

Konservierende Bodenbearbeitung im engeren
Sinne betreiben Betriebe mit Mulchsaat. Mulch-
saat von Mais hat in den letzten 10 Jahren eine
deutlich gréssere Verbreitung gefunden (Abb. 15).
In Riben kommt sie dagegen wegen des Risikos
von Ertragseinbussen nicht vor. 15% der beob-
achteten Betriebe mit Anbau von Mais wenden
jetzt Mulchsaatverfahren an. 1992 waren es erst
wenige Prozent. Diese Entwicklung ist einer der
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Ober-

baselbiet

Unter-
baselbiet

1992

2002

, , Kommt nicht vor.)

wendende Bodenbearbeitung
mit intensivem Folgegerat

wendende Bodenbearbeitung
mit extensivem Folgegerat

nicht wendende Bodenbearbeitung
mit intensivem Folgegerat

nicht wendende Bodenbearbeitung
mit extensivem Folgegerat
(Konservierende Bodenbearbeitung)

Direktsaat und Streifenfrassaat
(Konservierende Bodenbearbeitung.

Abb. 10 Anteil der Bodenbearbeitungssysteme unterschiedlicher Intensitat in den Jahren 1992

und 2002

sekundaren Grunde fiir die Abnahme der C-Fak-
toren (Tab. 2, Abb. 2 und 3) und die leichte Ab-
nahme der aktuellen Erosionsgefdhrdung im
Oberbaselbiet (Tab. 3).

Region

Gewicht des
schwersten
eingesetzten Traktors

Mittelwert in kg

Achslast des
schwersten
eingesetzten Gerates

Mittelwert in kg

1992 2002 1992 2002
ganzer Kanton 4350 5200 5180 7400
Oberbaselbiet 4100 4840 4720 7090
Unterbaselbiet 4750 5790 5820 7720
Laufental 4670 5570 6220 8140

Tab. 3 Gewichte der Traktoren und schwersten
eingesetzten Gerate: Mittelwerte 1992
und 2002
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Bodenbearbeitungssysteme unterschiedlicher Intensitét - eine Uber-
sicht

Kategorie 1: Direktsaat und Streifenfrassaat

Direktsaat bei allen Kulturen sowie die Streifenfrassaat im Mais.
Einsatz im ganzen Anbausystem tiber mehrere Jahre oder Teilein-
satz bei einzelnen Kulturen.

Kategorie 2: Nicht wendende Bodenbearbeitung mit extensivem
Folgegerat

Alle Verfahren ohne Pflug mit bodengetriebenen bzw. gezogenen
(also extensiven) Geraten. Darunter fallen in erster Linie Federzin-
kenegge und Grubber. Die Kategorie 2 enthalt auch Mulchsaa-
ten. Je nach Vorkulturen, Ernteresten und Anzahl der Uberfahrten
erreichen die Verfahren dieser Kategorie die fiir Mulchsaaten ge-
forderte Bodenbedeckung von 30 %.

Kategorie 3: Nicht wendende Bodenbearbeitung mit intensivem
Folgegerat

Alle Verfahren ohne Pflug mit mindestens einem zapfwellengetrie-
benen, also intensiven Folgegerat. Als Geréate werden vor allem
Kreiselegge, Zinkenrotor und Bodenfrase verwendet. Kategorie 3
kann nur in Ausnahmeféllen mit viel Ernteresten als Mulchsaat
bezeichnet werden. Eine Mulchbedeckung von mindestens 30 %
wird in vielen Féallen nicht mehr erreicht.

Kategorie 4: Wendende Bodenbearbeitung mit intensivem Folge-
gerat

Alle Verfahren mit Pflug und einem bodengetriebenen Folgegerat
(meist Federzinkenegge). Im wesentlichen ein extensives konven-
tionelles Verfahren.

Kategorie 5: Wendende Bodenbearbeitung mit intensivem Folge-
gerat

Alle Verfahren mit Pflug und einem zapfwellengetriebenen (also
intensivem) Folgegerat. Konventionelles intensives Verfahren.

(nach Prasuhn & Griinig 2001)




3.2.2 Entwicklung der Indikatoren der mecha-
nischen Beanspruchung des Bodens

Einfache Indikatoren flr die mechanische Bean-
spruchung des Bodens sind Pflugeinsatz, Anwen-
dung von Geréatekombinationen, Anzahl Uberfahr-
ten, Traktorengewichte und Achslasten der Gera-
te. Die mechanische Beanspruchung wirkt dabei
indirekt auf die Bodenerosion durch die Boden-
verdichtung mit der Folge erhdhten Oberflachen-
abflusses und direkt durch die Kanalisierung von
Wasser in Fahrspuren. Die indirekten Wirkungen
sind nicht quantifizierbar. Aus den verfligbaren In-
dikatoren dirfen zudem keine unmittelbaren
Schlusse auf das Ausmass der Bodenverdichtung

gezogen werden. Mit der Zunahme der Gewichte
und Achslasten ist auch eine technische Entwick-
lung verbunden (Reifen, Differenzialgetriebe zur
Vermeidung von Schlupf, Allradantrieb usw.). Die
Erh6hung der Arbeitsbreiten verstarkt die mecha-
nische Belastung in den Fahrgassen, vermindert
aber den Fahrspurflachenanteil. Der Einsatz von
Onland-Pfliigen verlagert die Lastwirkung von der
Furche auf die Oberflache des abgeernteten Fel-
des. Aus diesem und weiteren Grinden bilden die
genannten Indikatoren keine direkten Zusammen-
hénge zwischen mechanischer Bodenbelastung
und Bodenerosion ab. Sie zeigen aber auf, in wel-
che Richtung sich die Risiken entwickeln.

Indikator fiir das
Erosionsrisiko
oder erhdhten Erosionsrisikos

Haufigkeitsanteile von Veranderungen bei den einzelnen
Indikatoren bzw. Massnahmen, mit der Folge eines verminderten

Gesamttrend fir
das Erosionsrisiko

Anteil Kunstwiesen
in der Fruchtfolge

leicht vermindert

Anteil Winter mit
Zwischenfriichten

vermindert

Mulchsaat

leicht vermindert

Pfluglose Bearbeitung

keine Veranderung

Grubber zuséatzlich zu

leicht vermindert

Abb. 11

Pilug ] ]

Geratekombinationen vermince

Ao srenten D i o

auf den Flachen ‘ leicht erhoht

Gewicht der Traktoren I I unsicher

Verbleib von ‘ leicht vermindert

Ernterlickstanden

O”rganisphe Diingung I - keine Veranderung

allgemein

Dlngung mit Mist ‘ - keine Verénderung
I I I I I I

o —

0 20 40 60 80 100
‘Erosionsrisiko vermindert ‘ ‘ keine Veranderung ‘ ‘ Aussage unsicher‘

Indikatoren der Bodenbelastung und Bodenstabilisierung. Trends fiir das Erosionsrisiko im gan-
zen Kanton Basel-Landschatft.

Ein Trend bei den einzelnen Indikatoren existiert, wenn der Prozentanteil der Betriebe, in denen sich das
Erosionsrisiko als Folge der Entwicklung des Indikators vermindert hat, den Prozentanteil der Betriebe mit
erhéhtem Erosionsrisiko tbersteigt. Das Gleiche gilt umgekehrt.
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Aus Abb. 11 und 12 lassen sich die folgenden
Befunde ableiten:

- Der Anteil der Betriebe mit wendender Boden-
bearbeitung ist wie bereits festgestellt gleich-
geblieben. An Stelle des Pflugs setzen aber mehr
Betriebe fur die Hauptbodenbearbeitung teil-
weise auch den Grubber ein. Dies mindert in
der Tendenz das Erosionsrisiko, weil mehr or-
ganische Substanz an der Oberflache bleibt
und die Infiltration verbessert wird.

- Der Einsatz von Geratekombinationen ist we-
gen der damit verbundenen Arbeitsrationalisie-
rung markant haufiger geworden. Dies mindert
die Strukturbelastung auf der Flache, weil z.B.
fur die Saatbettbereitung ein bis zwei Uberfahr-
ten weniger stattfinden. Dieser Effekt bildet sich
aber bei der Anzahl der Uberfahrten nicht ab.
Viele Betriebsleiter gaben eine gestiegene Zahl
der Uberfahrten an. Allerdings scheinen hier in
der Befragung auch Fehleinschatzungen vor-

zuliegen. Eine verbreitete Zunahme der Uber-
fahrten ist nicht plausibel.

Entsprechend dem schon langjéahrigen Trend sind
die Traktorengewichte und Achslasten der Geréte
gestiegen. Die mittleren Achlasten der jeweils
schwersten eingesetzten Gerate liegen 2002 um
2200 kg bzw. 42% hoher als 1992. Vor allem die
erheblich hoheren Achslasten der Gerate lassen
wegen der Druckfortpflanzung in gréssere Boden-
tiefen zusatzliche Strukturschéaden und damit in der
Tendenz steigende Oberflachenabfliisse erwarten.

Besonders die viel hoheren Achslasten und in ei-
nigen Fallen auch die hohere Zahl der Uberfahr-
ten weisen auf ein gestiegenes Erosionsrisiko hin,
das durch die tendenziellen Verbesserungen bei
der Bodenbearbeitung nicht kompensiert wird. Fir
eine Gesamtbetrachtung ist aber der Blick auf ent-
gegenwirkende, also die Standfestigkeit und Sta-
bilitat des Bodens erhdhende Faktoren notwen-
dig. Dies geschieht im folgenden Teilkapitel.

Indikator fiir das
Erosionsrisiko
Erosionsrisikos

Haufigkeitsanteile von Veranderungen bei den einzelnen Indikatoren
bzw. Massnahmen, mit der Folge eines verminderten oder erhéhten

Gesamttrend fiir
das Erosionsrisiko

Anteil Kunstwiesen keine Verand
o | Einsatz von i i
@ | Geratekombinationen _ 'Ielchtvermmdert
@ | auf den Flachen i veranderung
O | Verbleib von Ernte- keine Verand
riickstanden eine Veranderung
Anteil Kunstwiesen . ;
< in der Fruchtfolge _ vermindert
@ | Geratekombinationen
© -
o | Anzahl Uberfahrten 3
§ |aeniGoeraen T N -
c
Ernterlickstanden
[ [ [ [ [ [ [ [ [ |
0 20 40 60 80 100 (%)
Abb. 12 Indikatoren der Bodenbelastung und Bodenstabilisierung. Unterschiedliche Trends fur das Erosi-

onsrisiko im Unter- und Oberbaselbiet.



3.2.3 Verbesserung der Bodenstabilitat durch
Zufuhr organischer Substanz

Zwei Entwicklungen weisen auf eine Verbesserung
der Bodenstabilitat in vielen Betrieben des Unter-
baselbietes hin (Abb. 12):

1. Infast 70% der beobachteten Betriebe verblei-
ben mehr Ernteriickstande als 1992 auf dem
Acker.

2. In 40% der beobachteten Betriebe ist der An-
teil der Kunstwiesen in der Fruchtfolge gestie-
gen.

Daraus resultiert in der Tendenz ein Anstieg des
Humusgehaltes und damit auch eine erhéhte Kru-
menstabilitat. Dies steht der gestiegenen mecha-
nischen Belastung gegenuber. Keine Kompensa-
tion bringt dagegen die Dingung. Organische
Dingung ist gesamthatft nicht haufiger geworden.
In vielen Betrieben gab es zwar Ver&nderungen.
In ca. 20% der Betriebe ist die Zufuhr organischer
Substanz durch Dingung gestiegen (Abb. 13).
Diesen stehen aber fast ebenso viele Betriebe mit
abnehmendem Einsatz organischer Dliingung ge-
genuber (Umstellung von Mischbetrieben auf rei-
nen Ackerbau).

Die 10 Betriebe mit verbesserter Zufuhr organi-
scher Substanz liegen zur Halfte im Unterbasel-
biet und Laufental und zur Halfte im Oberbasel-
biet. Es handelt sich in allen Fallen um Mischbe-
triebe. Alle diese Betriebe diingen nebst Gulle
auch mit Mist, teilweise auch mit Kompost. Die
Fruchtfolgefaktoren sind dagegen sehr unter-
schiedlich und streuen tber das gesamte vorkom-
mende Spektrum. Ein begrenzter Zusammenhang
zwischen vermehrter organischer Dingung und
mechanischer Belastung durch die Gerate besteht.
70% der Betriebe mit vermehrtem Einsatz organi-
scher Dlnger verwenden Gerate mit im kantona-
len Vergleich unterdurchschnittlichen Achslasten.
Es gibt also eine kleine Gruppe von Betrieben
mit mehreren Merkmalen, die auf eine fur die
Bodenstruktur glinstige Bewirtschaftung und ent-
sprechende Minderung des Erosionsrisikos hinwei-
sen.

3.2.4 Hangparallele Bearbeitung

Hangparallele Bearbeitung bremst oberflachlich
abfliessendes Wasser und begtinstigt durch das
verlangsamte Fliessen und das Zuriickhalten von
Wasser in den querverlaufenden Bearbeitungsspu-
ren auch die Infiltration. Die Konturbearbeitung
kann deshalb je nach Gefalle und Rauheit der

Zufuhr von organischer Substanz durch Dingung

Ganzer Kanton (ohne
Laufental)

Unterbaselbiet

Oberbaselbiet

I I
40

I I I
0 20

I I I I I
60 80 100 (%)

Prozentanteil der Veranderungen im Zeitraum 1992 - 2002

ieicht erhont

Bodenstabilitat

A

gleich I I vermindert

v

Abb. 13 Trend bei der Bodenstabilitat durch Zufuhr organischer Substanz (n=75)
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Oberflache (HO6hendifferenz der Bearbeitungs-
strukturen) die flachenhafte Erosion um bis zu 40%
verringern. Sie gehort deshalb zu den wichtigen
Schutzmassnahmen.

Im Kanton Basel-Landschaft wurden schon 1992
weniger als 20% der erfassten Bezugsparzellen in
Gefallerichtung bewirtschaftet. Unterdessen sank
der Anteil der Bearbeitung in Gefallerichtung in
allen beobachteten Gebieten auf wenige Prozent
(Abb. 14). Dies ist zunachst ein sehr guter Be-
fund. Es gibt im west- und mitteleuropaischen
Ackerbau auch Regionen, in denen noch tiber 80%
aller Parzellen hangabwarts bewirtschaftet werden.
Ein ndherer Blick auf Abb. 14 verlangt allerdings
differenziertere Aussagen. Die Bewirtschaftungs-
richtung verlauft namlich in 85-90% aller Falle
schrédg zum Hang und nur in max. 10% der Falle
wirklich hangparallel. Dies ist eine Folge der klein-
radumig differenzierten Oberflachenformen, der oft
auch schrag zum Hang verlaufenden Wege und
zum Teil auch der unregelmassigen Parzellenfor-
men. Aus diesen Grinden ist eine konsequent

hangparallele Bewirtschaftung in sehr vielen Fal-
len schwierig bis unmdglich. Leider wirkt dadurch
die in den meisten Fallen prinzipiell quer zum Hang
angelegte Bewirtschaftung erheblich weniger ero-
sionsmindernd. Je nach Winkel der schrag ver-
laufenden Bearbeitung resultiert bei Schragbewirt-
schaftung namlich nur noch 50 - 70% des erosi-
onsmindernden Effektes der Konturbearbeitung.
Dies gilt fir mehr oder weniger regelmassig ge-
formte Parzellen. Bei Parzellen mit Mulden sind
die Zusammenhange komplizierter. Hier kann die
Querbearbeitung die Erosion sogar verstarken,
wenn sich das seitlich in den Bearbeitungsrillen
abfliessende Wasser in seiner muldenférmigen Tie-
fenlinie sammelt und gebiindelt abfliesst. Aus die-
sem Grund ist ,, 100 % Querbearbeitung* nicht
das Ziel des Erosionsschutzes.

3.3 Der Faktor Abflussregulierung

Uberschiissiges Wasser beeinflusst das Erosions-
geschehen im Kanton Basel-Landschaft auf sehr
vielen Parzellen. Es handelt sich dabei um sog.

ganzer Kanton

Unterbaselbiet
und Laufental

Oberbaselbiet

5%

Veranderung 1992 - 2002

A

- Bezugsparzellen

K

i Bezugsparzellen

In den meisten Betrieben hat sich also die
Bearbeitungsrichtung nicht verandert.

Abb. 14 Bodenbearbeitungsrichtung. Haufigkeiten der Bearbeitung parallel zum Hang, schrag zum Hang

und in Gefallsrichtung.
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Erosionsmindernde Anteil der anwendenden Anteil der anwendenden Veranderung
Massnahme Landwirtschaftsbetriebe Landwirtschaftsbetriebe (relative Zu-

1992 2002 bzw. Abnahme)
Mehrjahrige +
Kunstwiesen

Fruchtfolgetrennung

+

Zwischenfriichte

Mulchsaat

Geratekombination

Doppelbereifung

Spurlockerung

Getreidestreifen

Untersaat

Ableitung von Ober-
flachenwasser

Bankette und Damme

Talwegbegriinung

il

I I I I
20 40 60 80

o —

in Prozent

100 0

| | | |
20 40

in Prozent

Abb. 15 Ubersicht zur Haufigkeit der Anwendung verschiedener erosionsmindernder Massnah-

men im Kanton Basel-Landschaft.

Wiesenstreifen sind nicht dargestellt. Sie haben zwar wegen der OLN-Auflagen deutlich zuge-
nommen. Sie liegen jedoch mit wenigen Ausnahmen langs der Gewasser, also in Bereichen, wo
sie die Bodenerosion nicht beeinflussen kénnen.

Fremdwasser, das von Wegen und obenliegenden
Hangbereichen auf die Parzellen fliesst und um
Hangwasser, das auf den Parzellen selbst austritt.
Dieses Wasser fliesst gebuindelt ab und verursacht
regelmassig auftretende lineare Erosion.

Auf etwa 80% aller beobachteten Parzellen fliesst
haufig oder gelegentlich Wasser von oben zu. Etwa
45 % der Parzellen weisen Hangnéasse bzw. ab-
fliessendes Hangwasser auf. Dies hat sich seit 1992
natdrlich nicht verandert. Das Gleiche gilt auch
fr die Massnahmen zur Verminderung des ge-
biindelten Oberflachenabflusses und damit zur Re-
duzierung der Rinnenerosion. Zu diesen Masshah-
men zahlen Querfurchen (,Wasserfurchen®), Ein-
laufschachte, Bankette, Mauern, Wiesenstreifen,
Getreidestreifen und Hecken. Rund 30 % der Par-
zellen weisen einzelne oder mehrere dieser ab-

2

flussmindernden Elemente auf. Dabei handelt es
sich wie 1992 meist um einfache Massnahmen
wie Querfurchen und Einlaufschachte. Die Ban-
kette und Getreidestreifen haben etwas zugenom-
men (Abb. 15). Ihre Wirksamkeit ist allerdings oft
fraglich.

Die grosse Verbreitung von Fremdwasser und die
haufig vorkommende Hangnéasse zeigen das Pro-
blem des geblndelten Oberflachenabflusses. Etwa
jeder funfte Betriebsleiter versucht, den Abfluss von
geblndeltem Wasser gezielt, aber oft mit nur be-
grenztem Erfolg, zu beeinflussen. Aufwendigere
Massnahmen wie Bankette alleine oder Bankette
kombiniert mit Wiesenstreifen oder Hecken scheu-
en die Betriebsleiter aber wegen der Kosten und
des Flachenbedarfs.
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4. Minderung der Bodenerosion durch
die Bewirtschaftung - der Gesamt-
trend

4.1 Der Index fur die erosionsschitzende
Wirkung der Bewirtschaftung

Die Bewirtschaftung einer Parzelle wirkt in vielen
Teilbereichen auf die Bodenerosion. Die gesamte
Wirkung der Bewirtschaftung auf den Bodenab-
trag lasst sich nach heutigem Forschungsstand
nicht quantifizieren. Die wichtigen Parameter sind
jedoch in ihren Einzelwirkungen mindestens prin-
zipiell bekannt. Deshalb kdnnen die Betriebe mit
Hilfe eines Bewertungsverfahrens indexiert und
nach dem Grad der erosionsvermindernden Wir-
kung der Bewirtschaftung eingestuft werden.

Der Massnahmenindex bertcksichtigt die Frucht-
folge (C-Faktoren), die mechanische Belastung des
Bodens, die Zufuhr organischer Substanz zur Kru-
menstabilisierung sowie die Verminderung und
Bremsung des Oberflachenabflusses. Fur diese
einzelnen Massnahmenbereiche werden auf der
Basis von Einzelindikatoren Punktzahlen ermittelt
(siehe Mosimann 1994). Der Index der Schutz-
massnahmenintensitat ergibt sich aus der Additi-
on der Punktzahlen der einzelnen Massnahmen-
bereiche. Der Betrieb bzw. die Bewirtschaftung
erhalt dabei theoretisch eine Punktzahl zwischen
0 und 100. Praktisch liegen die Werte zwischen
etwa 20 und 85, da in der Realitat nirgends bo-
denschitzende Effekte der Bewirtschaftung fehlen,
aber auch auf keiner Parzelle das volle Massnah-
menpotential ausgeschopft wird.

Die errechneten Indizes erlauben keine Quantifi-
zierung der erosionsschitzenden Wirkung der Be-
wirtschaftung. Sie gestatten jedoch

eine Relativeinstufung der Betriebe im Gesamt-
spektrum des Kantons,

eine Beurteilung regionaler Unterschiede,

die Erfassung des Zusammenhangs zwischen
Erosionsgeféahrdung und Massnahmen und
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das Nachzeichnen der Gesamtentwicklung der
erosionsschitzenden Wirkung der Bewirtschaf-
tung.

4.2 Wie haben sich die Massnahmenindi-
zes gesamthaft entwickelt?

Die Massnahmenindizes sind im Durchschnitt leicht
angestiegen (Abb. 16). Die erosionsschiitzende
Wirkung der Bewirtschaftung hat sich in der Ge-
samtbilanz also leicht verbessert. Die Mittelwerte
liegen im Oberbaselbiet etwa 6 Punkte und im
Unterbaselbiet etwa 4 Punkte hoher als 10 Jahre
vorher. Die Mittelwertsunterschiede der Jahre
1992/2002 sind aber statistisch nicht signifikant
(5%-Niveau, U-Test). Das Spektrum der Werte
weitet sich aus, d.h. die Unterschiede zwischen
den Betrieben mit der niedrigsten und hdchsten
bodenschitzenden Wirkung der Bewirtschaftung
sind eher grosser geworden. Massnahmenindizes
tber 70 werden aber deutlich haufiger erreicht
(Uber 20% aller Betriebe im Vergleich zu ca. 10 %
im Jahr 1992).

In der Gesamtbilanz ergibt sich also im Unter-
und Oberbaselbiet eine tendenzielle Steigerung
der erosionsschitzenden Wirkung der Bewirtschaf-
tung, aber keine grundlegende und statistisch ge-
sicherte Verbesserung. Der Unterschied zwischen
den beiden Regionen ist etwa gleich gross geblie-
ben. Noch immer liegen die mittleren Massnah-
menindizes im Unterbaselbiet etwa 25% niedri-
ger als im Oberbaselbiet.

Die aktuelle Situation im Laufental ist mit dem Un-
terbaselbiet vergleichbar. Es gibt keinen statistisch
signifikanten Unterschied bei den mittleren Mass-
nahmenindizes. Zur Entwicklung seit 1992 sind
flr das Laufental wegen der Unsicherheit bei den
rickblickenden Angaben zur Bewirtschaftung vor
10 Jahren keine eindeutigen Aussagen moglich.
Vermutlich hat sich aber der bodenschiitzende
Effekt der Bewirtschaftung auch seit 1992 kaum
verandert.



Zum leichten Anstieg der erosionsschiitzenden Wir-
kung der Bewirtschaftung trug etwa die Halfte der
Betriebe bei. In diesen Betrieben hat sich der Mass-
nahmenindex eindeutig erhdht (Abb. 17). Nur in
etwa 10% der Betriebe sank er ab. Die Ubrigen
Betriebe liegen im Streubereich etwa gleichblei-
bender Werte. Die Biobetriebe erreichen im Durch-
schnitt keine h6heren Massnahmenindizes als die
konventionell wirtschaftenden OLN-Betriebe. Bio-
betriebe erreichen also keinen besseren Erosions-
schutz. Es gibt zudem gesamthaft keinen Zusam-
menhang zwischen der Verbesserung des Mass-
nahmenindizes eines Betriebes und der Erosions-
gefahrdung seiner Bezugsparzellen. Die Verbes-
serung ist also nicht das Ergebnis einer gezielten
Anpassung der Bewirtschaftung auf besonders ero-
sionsgefahrdeten Parzellen.

Im Oberbaselbiet resultiert der leichte Anstieg der
erosionsschiutzenden Wirkung der Bewirtschaftung
fast ausschliesslich aus der geringeren Bodenge-
fahrdung durch die Fruchtfolgen (Tab. 2, Abb. 2-
4). Die Fruchtfolgefaktoren sind in dieser Bewirt-
schaftungsregion deutlich gesunken. Bei den an-
deren Massnahmenbereichen ergeben sich dage-
gen nur geringfligige Veranderungen oder positi-
ve und negative Entwicklungen halten sich gesamt-
haft die Waage. Zwischen Veréanderungen beim
Fruchtfolgefaktor und Verbesserungen in anderen
Massnahmenbereichen besteht zudem in der Re-
gel kein Zusammenhang. Betriebe mit Verbesse-
rungen in allen Bereichen gibt es also nicht.

Im Unterbaselbiet resultiert der geringftigige An-
stieg der Massnahmenindizes dagegen vor allem
aus der Abflussregulierung und der Anderung der
Bearbeitungsrichtung auf einigen Bezugsparzellen
(siehe Abb. 14). Abflussregulierende Elemente sind
hier im Vergleich zu 1992 etwas haufiger anzu-
treffen. Nur eine geringfuigige Verbesserung in der
Gesamtbilanz der erosionsschutzenden Massnah-
men brachten die im Mittel etwas niedrigeren C-
Faktoren.

Was hat sich in Betrieben mit abnehmendem
Massnahmenindex und damit verschlechtertem
Erosionsschutz vor allem verandert? Im Unterba-
selbiet sind dies Betriebe, die auf reinen Acker-
bau mit Feldgemdse in der Fruchtfolge umgestellt
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Abb. 16 Ausmass der erosionsschiitzenden Wir-
kung der Bewirtschftung: Mittelwerte und
Standardabeichungen der Massnahmen-
indizes in den verschiedenen Regionen
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Abb. 18 Abhéangigkeit des Massnahmenindexes von der naturlichen Erosionsdisposition

haben und zum Teil nur noch mineralisch diin-
gen. Im Oberbaselbiet dagegen handelt es sich
um wenige Betriebe mit bisher hohem Massnah-
menindex, die den Kunstwiesenanteil in der Frucht-
folge reduzierten.

4.3 Orientiert sich die Bewirtschaftung bes-
ser an der Erosionsdisposition?

Abb. 6 in Kap. 3.1.4 zeigt einen deutlichen Zu-
sammenhang zwischen dem Gefélle der Bezugs-
parzellen und den Fruchtfolgefaktoren. Die Erosi-
onsgefahrdung durch die Fruchtfolgen nimmt mit
steigendem Gefélle ab. Dieser Effekt schlagt aber
beim Zusammenhang zwischen der natirlichen
Erosionsdispostion und den Fruchtfolgefaktoren
viel weniger klar durch (Abb. 7). Wie sieht es nun
beim Massnahmenindex aus, der noch weitere
Aspekte der Bewirtschaftung bertcksichtigt? Abb.
18 demonstriert das Ergebnis. Es gibt wie im Jahr
1992 noch immer keinen statistisch signifikanten
Zusammenhang zwischen der Gestaltung der Be-
wirtschaftung und der Erosionsdisposition. Die

Streuung der Werte ist genauso gross wie 1992.
Trotzdem wird auf Abb. 18 ein schwacher Trend
tendenziell niedrigerer Massnahmenindizes bei
niedrigerer Erosionsdisposition erkennbar. Dieser
resultiert aus folgendem Zusammenhang: Nied-
rigere Massnahmenindizes kommen auf Parzellen
im unteren Bereich der naturlichen Erosionsdis-
positon haufiger vor. Eine solche geringere Schutz-
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Abb. 19 Abhéangigkeit des Massnahmenindexes
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flache der einzelnen Betriebe
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wirkung der Bewirtschaftung weisen eher grosse-
re Betriebe auf (siehe Abb. 19), die Uberwiegend
gering bis mittel geneigte Parzellen mit entspre-
chend begrenzter Erosionsgefahrdung bewirtschaf-
ten. Bei den ganz steilen Parzellen, die unabhén-
gig von der Art des Bodens hohe natirliche Erosi-
onsgefahrdungen aufweisen, sind dagegen Frucht-
folgen mit eher niedrigen C-Faktoren und damit
Bewirtschaftungssysteme mit eher hohen Massnah-
menindizes Uberproportional vertreten.

Die bei den Fruchtfolgefaktoren schon festgestell-
te leichte Anpassung der Bewirtschaftung an die
Erosionsdispositon im Verlauf der letzten zehn Jah-
re ist also nicht die Folge gezielter Massnahmen
gegen die Bodenerosion. Sie resultiert vielmehr
aus Strukturveranderungen, die sich in einem Rick-
gang des Ackerbaus in steileren Lagen &ussern.

5. Die Entwicklung der Erosionsgefahr-
dung seit 1992

Wie wirken sich die dargestellten Trends der Be-
wirtschaftung auf die aktuelle Erosionsgefahrdung
aus? Wie bereits erlautert lassen sich nicht alle
der dargestellten Aspekte und Elemente der Be-
wirtschaftung in ihrer Wirkung auf die mittleren
Abtragsbetrage quantifizieren. So ausgereift sind
die heute verfligbaren Erosionsmodelle noch nicht.
Dies gilt besonders auch fir die Allgemeine Bo-
denabtragsgleichung in ihrer revidierten Form
(RUSLE, Renard et. al. 1997) und fur ihre Ergan-
zungen. Weil aber dieses Modell fiir die Abschéat-
zung mittlerer Abtragsbetrage und damit die Ab-
bildung des Standes der Gefahrdung geeignet ist,
wird es auch hier fur die Berechnung der Erosi-
onsgefahrdung der Bezugsparzellen verwendet.
Folgende Auswirkungen der Bewirtschaftung flies-
sen dabei in die Berechnungen ein: Furchtfolgen
(Haupt- und Zwischenkulturen), Winterbedeckung,
Brachezusténde, Mulchsaat, allgemeine Intensi-
tat der Bodenbearbeitung, Bearbeitungsrichtung
und die sich aus der Parzellenlage und -grésse
ergebende Lange der Fliessstrecke des Wassers
(Hanglange). Nicht berechnen lassen sich dage-
gen die Effekte der mechanischen Belastung des
Bodens, der Gefligestabilisierung durch die Zu-

fuhr organischer Substanz und der Ableitung von
Oberflachenwasser.

Die Berechnungen der aktuellen Erosionsgefahr-
dung berlcksichtigen nebst dem flachenhaften
Abtrag auch die lineare Erosion durch Zuschlage
flr Fremdwasserzufluss, Hangwasseraustritte und
abflussbiindelnde Tiefenlinien.

5.1 Der Trend bei der aktuellen Erosions-
gefahrdung (Tab. 3)

Oberbaselbiet

Die mittlere flaichenhafte Erosionsgefahrdung der
beobachteten Bezugsparzellen hat abgenommen
(Tab. 3). Der Ruckgang seit 1992 betragt etwa
25% und ist damit statistisch signifikant. Der Ge-
samttrend ist ziemlich einheitlich. Dies zeigen die
geringen Unterschiede der Mittel- und Median-
werte und die etwa gleiche Abnahme dieser Wer-
te. Bei den Maxima hat sich nichts verandert. Die
Parzellen mit einer Zunahme der Erosionsgefahr-
dung Uberschreiten also die bisher festgestellten
Maximalwerte der aktuellen Gefahrdung nicht.

Der Riickgang der Erosionsgefahrdung resultiert
im wesentlichen aus den Uberwiegend und zum
Teil stark gesunkenen Fruchtfolgefaktoren (Kap.
3.1, Tab. 2, Abb. 3). Er ist das Ergebnis des be-
reits in Kap. 3.1 erwahnten strukturellen Wandels
mit einem Rickgang intensiver Ackerkulturen zu
Gunsten von Kunstwiese, Buntbrachen und in ei-
nigen Fallen auch Dauergriinland. Die Bodenbe-
deckung hat sich damit in vielen Betrieben deut-
lich verbessert. In 10% der Betriebe verlief dage-
gen die Entwicklung umgekehrt. In diesen Betrie-
ben nahm der Schutz der Bodenoberflache durch
die Kulturen ab und die Erosionsgefahrdung stieg
demzufolge an.

Unterbaselbiet und Laufental

Die mittlere Erosionsgefahrdung ist etwa gleich
geblieben. Die Entwicklung verlief aber weniger
einheitlich als im Oberbaselbiet. Dies zeigt der
abweichende Trend bei den Mittel- und Median-
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werten. Auf der Mehrheit der Bezugsparzellen ging
die Erosionsgefahrdung etwas zurlck (tiefer lie-
gender Medianwert). Diesen stehen aber Parzel-
len mit erheblicher Zunahme gegenuber, wie dies
auch die viel héheren Maxima illustrieren.

Es gibt im Unterbaselbiet keinen Grundtrend der
Bewirtschaftungsentwicklung, der sich in der Ge-
samtbilanz der Erosionsgefahrdung abzeichnet.
Die Veranderungen in den einzelnen Betrieben sind
vielfaltiger. Positive und negative Entwicklungen
fur die Erosionsgefahrdung heben sich gesamt-
haft auf. Allerdings ist in einer Mehrheit der Be-
triebe die Gefahrdung etwas gesunken und in ei-
ner Minderheit deutlich gestiegen.

Die Boden des Unterbaselbieter Higellandes und
des Jurarandes sind wegen der Lossvorkommen
viel starker erosionsgefahrdet als die Oberbasel-
bieter Boden. Im Jura stehen dem aber mehr stei-
le Parzellen und eine viel haufigere Gefahrdung

durch Fremdwasser und Hangwasseraustritte ge-
genuber. Mit Ausnahme der deutlich weniger ge-
fahrdeten Tafeljurahochflachen besteht deshalb
gesamthaft keine wesentlicher Unterschied der
natrlichen Erosionsdisposition in den beiden Re-
gionen (Mosimann 1994). Die erheblichen und
seit 1992 grosser gewordenen Unterschiede der
aktuellen Erosionsgefahrdung im Unter- und Ober-
baselbiet sind also eine Folge der unterschiedli-
chen Bewirtschaftung.

Im Laufental erreicht die mittlere Erosionsgeféahr-
dung der beobachteten Bezugsparzellen gemes-
sen an der hohen Erosionsanfalligkeit der eben-
falls 16ssbeeinflussten Boden eher niedrige Werte.
Dies liegt am durchschnittlich geringeren Gefélle
der Parzellen im Laufener Becken.

Region Aktuelle Erosionsgefahrdung in t/ha/Jahr

Mittel Minimum Median Maximum

1992 2002 1992 2002 1992 2002 1992 2002
Kanton Basel-
Landschaft * 7,7 6,8 0,6 0,1 6,5 5,3 24,9 35,7
Oberbaselbiet 6,8 5,1 0,6 0,1 6,4 4,0 15,3 15,3
Unterbaselbiet 10,4 10,0 1,4 2,4 9,6 7,8 24,9 35,7
Laufental 55 6,6 1,7 2,8 5,1 4,7 13,5 20,6

* alle erfassten Bezugsparzellen

Tab. 4 Entwicklung der aktuellen Erosionsgeféahrdung auf den beobachteten Bezugsparzellen 1992 -

2002

Die Zahlen zeigen die Trends fiir die beobachteten Bezugsparzellen. Diese reprasentieren Betriebe mit
erosionsgeféhrdeten Flachen. Es sind deshalb keine Durchschnittswerte fur die ganze Region.
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Abb. 20 Entwicklung der Gefahrdung der Bo-
denfruchtbarkeit durch die Bodenero-
sion: Haufigkeit der Gefahrdungsklas-
sen der beobachteten Bezugsparzellen
im Jahr 2002 im Vergleich zu 1992
(Unter- und Oberbaselbiet).

5.2 Der Trend bei den Gefahrdungsklassen
der Bodenfruchtbarkeit

Die geschilderte Entwicklung bildet sich nattrlich
auch bei der Verteilung der Gefahrdungsklasse
der Bodenfruchtbarkeit ab (Abb. 20). Im Ober-
baselbiet nahmen die Anteile der Bezugsparzel-
len in Gefahrdungsklassen 3 und 2 ab. Es fand
eine merkbare Verschiebung in die weniger kriti-
sche Klasse 1 und in die Zielklasse O (keine Ge-
fahrdung) statt. Der Anteil der Parzellen, fur die
kurz- und mittelfristig gezielte Schutzmassnahmen
notwendig sind, hat also abgenommen. Im Un-
terbaselbiet ging zwar der Anteil der stark gefahr-
deten Parzellen (Klasse 3) ebenfalls zurtick. Es gibt
aber keine allgemeine Verschiebung der Gefahr-
dung nach unten, sondern mehr eine Konzentra-
tion in Gefahrdungsstufe 2. Der Anteil der Parzel-
len, fur die Schutzmassnahmen notwendig sind,
hat also nicht abgenommen. Nur die Dringlich-
keit ging etwas zurlick.

Auf Parzellen mit den Gefahrdungsklassen 2 und
3 sind zur Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit und
damit auch der langfristigen Ackerfahigkeit wei-
tere Anpassungen der Bewirtschaftung bzw. ein-
zelne Schutzmassnahmen notwendig. Der Anteil

dieser Parzellen ist im Unter- und Oberbaselbiet
trotz der im Mittel unterschiedlichen aktuellen Ero-
sionsgefahrdung gleich gross. Dies liegt an der
unterschiedlichen Grundigkeit der Boden. Auf den
tberwiegend flachgrindigeren Boden im Ober-
baselbiet besteht ein geringerer Spielraum der vor-
laufig noch akzeptierbaren Bodenabtrage.

6. Folgerungen fiir den Bodenschutz
und die Beratung

6.1 Der Problemstand Bodenerosion: Wel-
che Schliisse lasst das Monitoring
2002 zu?

Die Auswertung der Bewirtschaftungsbefragung
2002 zeigt einige fur den Schutz des Bodens po-
sitive Entwicklungen. Dazu gehort der Rickgang
der mittleren Fruchtfolgefaktoren im Oberbasel-
biet, die Zunahme extensiver Bodenbearbeitungs-
systeme und der Mulchsaat, der etwas bessere
Schutz der Bodenoberflache im Winter und das
Verbleiben von mehr Erntertickstanden. Positiv fallt
auch ins Gewicht, dass bei der Bilanzierung der
Entwicklung, z.B. bei den Fruchtfolgefaktoren und
den Massnahmenindizes, jeweils die Mehrheit der
Betriebe eine Verbesserung aufweist und nur die
Minderheit eine Verschlechterung. Insgesamt ha-
ben sich die Schutzmassnahmenindizes leicht er-
hoht. Im Oberbaselbiet ging als Folge dieser po-
sitiven Veranderungen der Bewirtschaftung auch
die Erosionsgefahrdung im Mittel um etwa 20 %
zurtick. Im Unterbaselbiet und im Laufental ist sie
dagegen etwa gleichgeblieben.

Die fir den Schutz des Bodens positiven und ne-
gativen Veranderungen der Bewirtschaftung he-
ben sich aber in vielen Betrieben auf. Eine Min-
derheit der Betriebe gefahrdet den Boden sogar
starker als 1992. Es gilt noch immer: Auf hoch-
gerechnet etwa einem Finftel der ackerbaulich
genutzten Flachen sind weitere Anpassungen der
Bewirtschaftung und/oder beosndere Schutzmass-
nahmen notwendig.
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Der aktuelle Problemstand Bodenerosion lasst sich
im Hinblick auf die Beratung wie folgt zusammen-
fassen:

Die Fruchtfolgefaktoren im Unterbaselbiet sta-
gnieren. Sie sind gemessen an der Erosions-
anfalligkeit der Boden in vielen Betrieben zu
hoch.

In etwa 25% der Betriebe im Unterbaselbiet und
etwa 10% der Betriebe im Oberbaselbiet lie-
gen die Fruchtfolgefaktoren trotz bestehender
Erosionsgefahrdung deutlich héher als 1992.

Elf Betriebe haben den Anteil an Mais oder Mais
und Ruben in der Fruchtfolge um 10-40 % er-
hoéht, bauen aber unverandert konventionell an
statt konservierende Verfahren einzufiihren.

Es werden noch immer Parzellen mit mehr als
10% Gefalle mit hohen Furchtfolgefaktoren um
0,2 bewirtschaftet.

Die Fruchtfolgefaktoren und insbesondere die
Anwendung der Mulchsaattechnik orientieren
sich nicht an den Hanglangen und der Erosi-
onsanfalligkeit der Boden.

Im Maisanbau ist die Mulchsaattechnik zwar auf
dem Vormarsch, aber noch viel zu wenig ver-
breitet.

Die héhere mechanische Belastung wird nur
begrenzt durch gefligestabilisierende Massnah-
men kompensiert.

Die Bewirtschaftung erfolgt iberwiegend oder
mehr oder weniger quer zum Hang. Sie verlauft
aber Uberwiegend schrég statt parallel zum
Hang. Dadurch geht etwa die Halfte des Schutz-
effektes der Querbearbeitung verloren.

Abflussregulierende Massnahmen werden zu
wenig eingesetzt.

Zu wenig Betriebe nutzen die Mdglichkeiten ei-
ner Fruchtfolgetrennung auf den geféhrdeten
und weniger gefahrdeten Flachen.
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Es gibt noch immer keinen Zusammenhang zwi-
schen der erosionsmindernden Wirkung der Be-
wirtschaftung und der Erosionsdisposition. Dies
gilt auch fir die Intensitat des Bodenbearbei-
tungssystems.

In einer Reihe von Betrieben hat sich trotz der
Einfuhrung des 6kologischen Leistungsnach-
weises die Erosionsgefahrdung erhoht.

Betriebe mit biologischer Bewirtschaftung errei-
chen im Durchschnitt keinen besseren Erosions-
schutz als die OLN-Betriebe.

6.2 Folgerungen fur die Beratung

Das Problem Bodenerosion konzentriert sich star-
ker regional (Unterbaselbiet, Laufental) und auf
einzelne Betriebe als vor zehn Jahren. Das Ge-
samtbild des Problemstandes bei der Bodenerosi-
on (Kap. 6.1) lasst sich zudem wie folgt charakte-
risieren:

Die praktizierten Massnahmen zielen noch
immer zu wenig auf die besonders gefahrde-
ten Parzellen ab.

Erprobte und auch betriebswirtschaftlich mach-
bare Massnahmen werden zu wenig genutzt.

Moderne Techniken der Bodenbearbeitung sind
zu wenig verbreitet.

Betriebe, die ganz auf Ackerbau umstellen, sind
teilweise mit fir sie neuen Problemen konfron-
tiert.

Dies alles weist darauf hin, dass der Weg zu ei-
nem verbesserten Erosionsschutz vor allem Gber
eine gezieltere Beratung der einzelnen Betriebe
fihren muss. Dazu gibt es eine ganze Reihe von
Ansatzpunkten:

1. Bodenschonende Anbaumethoden und beson-
ders die Verfahren der konservierenden Boden-
bearbeitung mussen besser bekannt gemacht



werden. Dabei empfiehlt sich eine regionale
Konzentration auf das Unterbaselbiet, das Lau-
fental und das Gebiet Giebenach-Arisdorf. Be-
sonders geforderte Pilotbetriebe sollten in die-
sen Kantonsteilen angesiedelt werden.

. Esistwichtig zu demonstrieren, dass die Mulch-
saat von Mais ohne Ertragseinbussen maoglich
ist. Erfahrungen der Pilotbetriebe hierzu sollten
aktiv vermittelt und der Erfahrungsaustausch
gefordert werden.

. Vor allem in Betrieben mit steileren Flachen

sollte die Beratung unbedingt auf die vermehr-
te Anwendung der Fruchtfolgetrennung hinwir-
ken. Fruchtfolgetrennung bedeutet Absenken
des Anteils erosionsgefahrdeter Kulturen auf
den steileren Parzellen und entsprechende Er-
hohung auf den flachen Parzellen. Dies lasst sich
in vielen Betrieben ertragsneutral und ohne
weitergehende Veranderungen der Bewirtschaf-
tung umsetzen.

. Betriebe, die mit der Milchwirtschaft aufhdren
und vollig auf Ackerbau umstellen, sollten in
der Umstellungsphase besonders begleitet
werden. Hierbei geht es um die Sensibilisierung
flr das Ausmass der Bodenerosion, Hinweise
auf die Moglichkeiten moderner bodenscho-
nender Anbautechniken und um die besonde-
re Anpassung der Bewirtschaftung auf den stei-
len Parzellen.

. Kunstwiesen und Buntbrachen sollten gezielter
auf den besonders erosionsgefahrdeten Parzel-
len plaziert werden. Im Minimum geht es dar-
um, den Erosionsschutz in die Uberlegungen
bei der Wahl der Parzellen miteinzubeziehen.

. Die OLN-Kontrolleure sollten verstarkt fiir die
Bodenerosion und den besonderen Problem-
stand im Kanton Basel-Landschaft sensibilisiert
werden. Ziel ist es, auch im Rahmen der OLN-
Kontrolle besonders gefahrdete Parzellen zu
erkennen und auf die moglichen Massnahmen
hinzuweisen.

7. Generell sollte gepruft werden, wie sich die
OLN-Kontrolle in Zukunft besser nutzen lasst,
um Betriebe mit Erosionsproblemen zu ermit-
teln. Dazu gehdren besonders auch Betriebe,
deren Bewirtschaftung sich in Richtung einer
Verstarkung der Erosionsgefahrdung entwickelt.
Ziel ist es, in kritischen Fallen mit dem Betriebs-
leiter Verbesserungsvorschlage fir die Bewirt-
schaftung zu erarbeiten und diesen Prozess mit
der OLN-Kontrolle anzuschieben. Eine Einstu-
fung, ob Beratung fur Erosionsschutzmassnah-
men notig ist oder nicht, kbnnte in Zukunft die
Frage nach beobachtbarer Erosion, die in der
Praxis ohnehin Probleme bereitet, ersetzen oder
erganzen.

8. Gefahrdete Parzellen mussen gezielter und
besser erkannt werden. Deshalb ist es wichtig,
den Bodenerosionsschliissel in den Betriebslei-
terkursen zu schulen. Der Schlissel sollte einen
festen Platz im Kursprogramm bekommen.
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