MERKBLATT EROSION

- PFLANZENBAU
Wie viel Erde geht verloren?

Tritt Erosion auf, wird rasch sehr viel Bodenmaterial weggespiilt. Dies hat viele nach-
teilige Wirkungen. Dieses Merkblatt soll eine Hilfestellung liefern, das Ausmass sicht-
barer Erosionsschdden anhand von Bildern selber beurteilen und auch selber berechnen
zu kénnen. Das Volumen (m®) des erodierten Bodens kann geschatzt werden. Es ist
abhangig vom Ausmass der einzelnen Erosionsform (Lange, Tiefe und Breite) und der
Anzahl an Erosionsformen auf einer Parzelle. Das Volumen lisst sich dann umrechnen
in Tonnen erodierten Boden pro Hektare.

Wird auf einer Parzelle
wiederholt Boden
abgetragen, sollten Sie
sich an ihre kantonale
Beratungsstelle (z.B.
Bodenschutzfachstelle)
wenden, um angepasste
Massnahmen zur Ver-
minderung der Erosion zu
ergreifen. Denn bereits
mit einfachen Mass-
nahmen, die keine Kosten
verursachen, sind
Verbesserungen moglich.
Auch die Direktzahlungs-
verordnung (DZV)
verlangt Massnahmen,
falls regelmissig Boden-
abtrag auf Flichen zu
beobachten ist, wo
angepasste Massnahmen
zur Erosionsbekimpfung
fehlen.

Landwirtschaftliche Forschung + Beratung Bodenerosion




Ausmessen einer
Erosionsrinne.

Entscheidungsbaum

Beobachtete Erosionsformen:

Nur flachenhafte Erosion auf Teilfliche oder gesamter Parzelle
Nur Rillen und/oder Rinnen (z.B. durch Wassereinbruch, in Ackerrandfurchen,
Fahrspuren, Anhauptfurchen):

¢ Einzelne oder mehrere kleine Rillen {<2 cm)

¢ Einzelne oder mehrere Rillen

o Einzelne Rinne (>10 cm) auf grosser Parzelle (>2 ha)
* Finzelne Rinne auf kleiner Parzelle (<2 ha)

Spektakulare Einzelform

1. Bodenabtrag durch lineare Erosion
in Rillen oder Rinnen

Rillen sind mindestens 2 cm und im

Durchschnitt weniger als 10 cm tief,

Rinnen hingegen iiber 10 cm. Ab 2 cm

Tiefe ist es sinnvoll, die tatsachlichen

Masse mit einem Meter zu messen.

Volumen (m®) = Linge der Rille/Rinne
(m) x mittlere Tiefe der Rille/Rinne (m) x
mittlere Breite der Rille/Rinne (m)

Die Messung erfolgt an einer typi-
schen Stelle der Rille/Rinne. Sehr lange
Rillen/Rinnen kénnen in Teilstiicke un-

tergliedert werden.

Bei mehreren dhnlich grossen Rillen/
Rinnen kann das berechnete Volumen
einer Rille/Rinne mit der Anzahl Ril-

Kombination von flaichenhafter Erosion und Rillen/Rinnen:
o Kleine Rillen (<2 cm) + flachenhafte Erosion auf kleinem Flachenanteil der Parzelle

(z.B. Vorgewende)

Einzelne oder mehrere Rillen + flachenhafte Erosion auf ganzer Parzelle
Rinne + flachenhafte Erosion

Sehr grosse Rinne + flichenhafte Erosion

Netzwerk von Rillen auf Teilflache der Parzelle

Netzwerk von Rillen auf ganzer Parzelle

Mehrere Rinren, Rillen + flachenhafte Erosion

len/Rinnen multipliziert werden; bei un-
terschiedlich  grossen  Rillen/Rinnen
muss jedes Volumen einzeln berechnet
werden und die Summe davon gebildet
werden.

Summe der Volumina der einzelnen
Rillen/Rinnen (m?) = erodiertes
Volumen einer Flache oder Parzelle (m?®)

Da meistens nur der gelockerte Ober-
boden erodiert wird, kann das Volumen
mit dem Gewicht fast gleichgesetzt wer-
den: 1 m’ Boden entspricht ungefihr
1.1 Tonnen Bodenmaterial. Die Menge
kann auf die Flache der Parzelle (in Hek-
taren) bezogen werden und ergibt den
Abtrag in Tonne pro Hektare.

Bodenabtrag:
unter 2 t/ha $.39

unter 2 t/ha S.39
2-4 t/ha S. 40
2-4 t/ha S. 40
4-10 t/ha 5. 41
liber 10 t/ha S. 42
unter 2 t/ha S. 39
2-4 t/ha S. 40
2-4 t/ha S. 40
4-10 t/ha S. 41
4-10 t/ha S. 41
tiber 10 t/ha S. 42
uber 10 t/ha S. 42

Ausmessen einer Erosionsrille.

Gewicht des erodierten Bodens einer
Flache/Parzelle (t} = erodiertes Volumen
einer Flache/Parzelle (m?) x 1.1 t/m?

2. Bodenabtrag durch flichenhafte

Erosion
Flachenhafte Erosion ist erkennbar an
deutlich verschlimmter Bodenoberfla-
che mit Fliessspuren von Wasser, klein-
raumigen Verlagerungen von Bodenteil-
chen oder vielen sehr kleinen Rillen (bis
2 cm Tiefe).

Flachenerosion kann man nur mit auf-
wiandigen Gerdten messen, Es gibt aber
dennoch eine Méglichkeit, sie grob ab-
zuschitzen: Messungen haben ergeben,
dass der flichenhafte Bodenabtrag hau-
fig rund 1 t/ha betrdgt. Daher muss nur
der Anteil der Parzelle, der von flichen-
hafter Erosion betroffen ist, abgeschétzt
werden. Das Volumen wird berechnet,
indem das Gewicht des Bodens durch
1.1 t/m? geteilt wird.

Gewicht des erodierten Bodens einer
Flache oder Parzelle (t) ~ Flache mit
flachenhafter Erosion (ha) x 1 t/ha;
Volumen des erodieren Bodens =
Gewicht des erodierten Bodens / 11 t/m?

¢ Lineare Erosion und flichenhafte Ero-
sion treten haufig gemeinsam auf und
sind daher zusammen zu erfassen.

o Mehrmalige Erosionsereignisse pro
Jahr: Findet auf einer Parzelle mehr-
mals im Jahr Erosion statt, sind die
erodierten Bodenmengen zusam-
menzuzahlen. Bei direkt aufeinander
folgenden Erosionsereignissen sind
nur die neuen Erosionsformen und
Vergrosserungen bestehender Erosi-
onsformen zu beurteilen.
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Abtrag unter 2 t/ha pro Niederschlagsereignis

Allgemeine Merkmale

» Ausschliesslich flachenhafte Erosion ohne Rillen auf gesamter Parzelle oder Teilfliche

* Lokale Erosionsschaden mittlerer Grésse mit kleinem Flachenanteil (z.B. Vorgewende)

* Einzelne kleine bis mittlere Rillen (z.B. durch Fremdwasser, Ackerrandfurchen, Fahrspuren, Anhauptfurchen)

» Einzelne Rillen auf grosser Parzelle

¢ Kombination von flachenhafter und linearer Erosion auf kleinem Flachenanteil der Parzelle (z.B. Vorgewende).

Flichenhafte Erosion + kleine Rillen Flichenhafte Erosion Einzelne Rille in Anhauptfurche
Winterbrache nach Kartoffeln Brache mit Maisstoppeln Saatbett Winterweizen

Flache: 2.0 ha, von Erosion betroffen 100 % Fliche 2.0 ha, von Erosion betroffen 80 % Flache: 5.0 ha, von Erosion betroffen <5 %
Abtrag: 2.0 m* bzw. 11 t/ha _ Abtrag: 1.5 m? bzw. 0.8 t/ha Abtrag: 0.6 m® bzw. 0.1 t/ha

Flachenhafte Erosion in Furchen Flichenhafte Erosion Rillen in Fahrspuren

Kartoffeln Mais Zuckerriiben

Flache: 1.0 ha, von Erosion betroffen 100 % Fliche: 0.8 ha, von Erosion betroffen 100 % Flache: 2.0 ha, von Erosion betroffen 70 %
Abtrag: 0.9 m* bzw. 1.0 t/ha Abtrag: 1.2 m® bzw. 1.6 t/ha Abtrag: 1.5 m® bzw. 0.8 t/ha
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Abtrag von 2 bis 4 t/ha pro Niederschlagsereignis

Allgemeine Merkmale

o Kombination von flichenhafter Erosion und mehreren Rillen
e Mehrere Rillen (z.B. in Fahrspuren, Furchen, Mulden)

e Einzelne Rinne auf grosser Parzelle.

Flichenhafte Erosion + mehrere Rillen

Saatbett Winterweizen nach Zuckerriiben
Flache: 2.3 ha, von Erosion betroffen 100 %
Abtrag: 7 m? bzw. 3 t/ha

Flichenhafte Erosion + Rillen
Saatbett Winterweizen nach Kartoffeln
Fliche: 1.2 ha, von Erosion betroffen 100 %
Abtrag: 3 m?® bzw. 3 t/ha

Rille auf grosser Parzelle +
flichenhafte Erosion

Saatbett Winterweizen
Fliche: 3.1 ha, von Erosion betroffen 60 %
Abtrag: 8 m? bzw. 3 t/ha

Flichenhafte Erosion +

Rillen auf Teilfliche

Saatbett Winterweizen nach Mais

Fliche: 1.2 ha, von Erosion betroffen 30 %
Abtrag: 3 m® bzw. 3 t/ha

Breite Rinne in Mulde +
flichenhafte Erosion

Triticale

Fliche: 4.5 ha, von Erosion betroffen 40 %
Abtrag: 12 m® bzw. 3 t/ha

Flache Rillen +

flichenhafte Erosion

Mais

Flache: 2.1 ha, von Erosion betroffen 100 %
Abtrag: 5 m® bzw. 3 t/ha




Abtrag von mehr als 4 bis 10 t/ha pro Niederschlagsereignis

Allgemeine Merkmale

e Flachenhaft-lineare Erosion auf ganzer Parzelle

o Netzwerk von Rillen auf Teilflachen

e Grosse Einzelformen (Rinnen, Talwege) auf kleinen Parzellen.

Netzwerk von Rillen +
flichenhafte Erosion

Winterweizen

Flache: 0.9 ha, von Erosion betroffen 80 %
Abtrag: 4 m® bzw. 5 t/ha

Netzwerk von Rillen auf Teilfliche +
flichenhafte Erosion

Saatbett Winterweizen

Flache: 2.2 ha, von Erosion betroffen 100 %
Abtrag: 10 m® bzw. 5 t/ha

Einzelne Rinne +

flichenhafte Erosion

Saatbett Winterweizen

Fliche: 2.4 ha, von Erosion betroffen 100 %
Abtrag: 13 m? bzw. 6 t/ha

Breite Rinne in Mulde +
flichenhafte Erosion

Mais

Flache: 1.4 ha, von Erosion betroffen 40 %
Abtrag: 12 m® bzw. 9 t/ha

Einzelne breite Rille +

flichenhafte Erosion

Saatbett Winterweizen

Fliche: 1.4 ha, von Erosion betroffen 100 %
Abtrag: 7 m* bzw. 6 t/ha

Mehrere Rinnen +

flichenhafte Erosion

Kartoffeln

Fliche: 1.9 ha, von Erosion betroffen 100 %
Abtrag: 14 m? bzw. 8 t/ha
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Abtrag iiber 10 t/ha pro Niederschlagsereignis

Allgemeine Merkmale
» Spektakulare Einzelformen
e Flichenhaftes Netzwerk von Rillen

¢ Kombination von Rillen, Rinnen und flachenhafter Erosion.

Zahlreiche Rillen, Rinnen +
flichenhafte Erosion

Saatbett Winterweizen

Fliche: 2.2 ha, von Erosion betroffen 100 %
Abtrag: 46 m® bzw. 23 t/ha

Zahlreiche Rillen, Rinnen +
flichenhafte Erosion

Kartoffeln

Flache: 1.7 ha, von Erosion betroffen 100 %
Abtrag: 93 m® bzw. 60 t/ha

Einzelne grosse Rinne

Winterbrache, gepfligt

Fliche: 2.2 ha, von Erosion betroffen 10 %
Abtrag: 23 m? bzw. 12 t/ha

Flichenhaftes Netzwerk von Rillen
Winterweizen

Flache: 0.3 ha, von Erosion betroffen 100 %
Abtrag: 4 m® bzw. 15 t/ha

Zahlreiche Rillen, Rinnen +
flichenhafte Erosion

Saatbett Winterweizen

Flache: 0.4 ha, von Erosion betroffen 50 %
Abtrag: 6 m® bzw. 17 t/ha

Einzelne grosse Rinne

Winterbrache, gepfliigt

Flache: 2.8 ha, von Erosion betroffen 20 %
Abtrag: 49 m? bzw. 19 t/ha




Beurteilung der erodierten Bodenmenge

Der erste Eindruck kann trigen: Bei ei-
ner wenig tiefen aber sehr langen Erosi-
onsform kann gleichviel Boden betrof-
fen sein, wie bei einer kurzen aber tiefen
Erosionsform (Tabelle 7).

Bezug zur Parzellengrosse Auf
unterschiedlich grossen Parzellen mit
gleich viel erodiertem Boden (5 1) vari-
iert der Abtrag pro ha stark. Es geht al-
so gleich viel Boden (Gewicht) verloren,
aber die Situation ist in Parzelle D viel
gravierender als in Parzelle A (Tabelle 2).

Achtung: Eine Vergrosserung der Par-
zellenist nicht sinnvoll, denn: Je grésser
die Parzelle, desto grésser ist die Gefahr
von Erosion!

Anzahl an Erosionsformen Vicle

kleine Rillen kénnen einen grésseren

Schaden verursachen als eine einzelne,

spektakuldre Rinne:

e 1 kleine becbachtete Rille: (3 ¢m tief,
8 cm breit, 50 m lang) = 0.12 m?

® 100 kleine beobachtete Rillen (3 cm
tief, 8 cm breit, 50 m lang) = 100 x
012m’=12m?

° 1 grosse beobachtete Rinne (20 ¢cm
tief, 40 cm breit, 100 m lang) = 8 m?

Verlust an Boden GCehen 10t Bo-
den pro Hektare und Jahr verloren, ver-
ringert sich die Bodenmachtigkeit um
ca. 1 mm; in 100 Jahren sind dies min-
destens 10 cm, was etwa der Hilfte der
Pflugtiefe entspricht.

Erosionsrinne in einer
Ackerrandfurche.

Rechenbeispiel

Beobachtung auf einer Parzelle von 1.5 ha:

a) 1 Erosionsrinne (14 cm tief, 25 cm breit und 70 m lang)

b) 10 ahnliche Erosionsrillen (5 cm tief, 11 ¢cm breit, 50 m lang)

) 60% der Parzelle (0.9 ha} sind zusatzlich von flachenhafter Erosion betroffen.

Berechnung:

a) Volumen erodierter Erde Rinne: 014 mx 025mx 70 m=25 m?

b) Volumen erodierter Erde Rille: 10x 0.05mx 011 mx50m =275 m*

c) Gewicht des erodierten Bodens (Rinnen/Rillen): [2.5 m* + 2.75 m¥] x 11 t/m* = 5.8
d) Gewicht des erodierten Bodens (flichenhafte Erosion): 0.9 hax 1t/ha= 09t

€) Volumen des erodierten Bodens (flachenhafte Erosion): 0.9t/ 11 t/m® = 0.8 m?
Total Valumen der erodierten Erde: 2.5m? +2.75m* + 08 m*=61m’

Total erodierte Menge Erde der Parzelle: 58t+09t=6.71t

Total erodierte Menge Erde pro ha: 6.7t/ 1.5 ha= 4.5 t/ha
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Erosionsrinnen durch Wasserzufluss
von einer Strasse.




Was sind die Folgen des Bodenverlustes

Bodenfruchtbarkeit
Humus und
Nahrstoffe gehen
verloren.
Bodenmichtigkeit
Durchwurzelbarer
Raum wird
kleiner.

Kosten auf Betrieb
Ertragsausfall, Beseitigung
der Ablagerungen, Kiirzung
Direktzahlungen,
Nachsaat, usw.

Kulturen
Wegschwemmen

von Saatgut, Freilegen von
Wourzeln, Verschitten
von Pflanzen

Wasserspeicher
des Bodens
Speicher wird kleiner, Boden
trocknen schneller aus.

Bk

S

Bodenlebewesen
Veranderte

Zusammensetzung der

Lebewesen.

Landschaft
Veranderung der
Strukturen und
Landschaft.

Gewasser

Eintrag von Boden-
material, Nahrstoffen

Kosten der

Offentlichkeit

Reinigung von Strassen,

Durch Erosion ver-
schmutzte Postauto-
haltestelle.

Gesetzliche Regelungen beziig-
lich Erosion Zuden Regeln des dko-
logischen Leistungsnachweises (OLN)
der Direktzahlungsverordnung (DZV)
gehort, dass kein regelméssig beob-
achtbarer Bodenabtrag auftreten darf,
wo angepasste Massnahmen zur Erosi-
onsbekampfung fehlen. Als angepasste
Massnahmen gilt die Bewirtschaftung
nach einem mehrjahrigen Plan zur Ver-
hinderung der Erosion.

Wegen, Gebauden,

usw.

In der Verordnung Gber Belastungen
des Bodens (VBBo) werden Richtwerte
fir den Bodenabtrag von Ackerflichen
genannt. Je nach Griindigkeit (30 bis
70cm bzw. >70 cm) betragen diese
2t/ha und Jahr bzw. 4t/ha und Jahr
{(Mittelwert iiber mehrere Jahre). Wer-
den diese Abtragswerte iiberschritten,
muss der Kanton die Ursachen ermitteln
und gegebenenfalls Massnahmen er-
greifen.

Weitergehende Informationen

und Hilfen:

» Merkblatt Erosion - eine schleichen-
de Gefahr, Arbeitsgruppe Bodenero-
sion Nordwestschweiz; Bezug z.B. bei
afu@bd.so.ch

o Merkblatt Stop érosion, AGRIDEA
Lausanne (2004)

e Dia-Serie Erosion, 20 Bilder mit Kom-
mentaren; Forschungsanstalt Agro-
scope Reckenholz-Tanikon ART

o «Bodenerosion selber abschitzen -
Ein Schlissel fir die Betriebsleiter
und Berater», T. Mosimann, M. Rit-
timann (1999); Volkswirtschafts- und

und anderen
Substanzen.

Sanititsdirektion Kanton BL, Liestal
e Verordnung Uber Belastungen des
Bodens (VBBo), SR 814.12, Artikel 8
und Anhang 3
e Direktzahlungsverordnung (DZV), SR
910.13; Art. 9 und Kapitel 5 des An-
hangs
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