Zeitschrift: Regio Basiliensis : Basler Zeitschrift fir Geographie

Herausgeber: Geographisch-Ethnologische Gesellschaft Basel ; Geographisches
Institut der Universitat Basel

Band: 27 (1986)

Heft: 1-2

Artikel: Bodenerosion in der Toscana : Schadensmessungen und -kartierungen
in einem Testgebiet in den Colline metallifere von September 1984 bis
Juni 1985

Autor: Herweg, Karl

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1088692

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1088692
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

BODENEROSION IN DER TOSCANA

SCHADENSMESSUNGEN UND -KARTIERUNGEN IN EINEM TESTGEBIET IN DEN
COLLINE METALLIFERE VON SEPTEMBER 1984 BIS JUNI 1985

KARL HERWEG

1 Einleitung

Der vorliegende Aufsatz umfallt Tests, MelBwerte und Erfahrungen des ersten MeRjahres
im Rahmen einer Dissertation am Geographischen Institut der Universitat Basel!. Ziel der
Arbeit ist eine quantitative Darstellung des Systems ‘‘Bodenerosion’’ bei gleichzeitiger
Entwicklung und Erprobung geeigneter Melimethoden fiir das nordmediterrane Winter-
regengebiet der Toscana. Daraus sollen Vorschlage und Tests zu entsprechenden Erosions-

schutzmalRnahmen resultieren.

Ferner wird ein Vergleich mit anderen Arbeiten des Geographischen Instituts Basel unter

Klimabedingungen
1979, Seiler 1983,

mitteleuropaischen
moglich  (Schmidt
Rohrer 1985).

2 Charakterisierung des Untersuchungsge-
bietes

21 Lage

Das ca. 4,5 km?2 groBe Testgebiet liegt im
Bergland der Colline Metallifere {’Erzge-
birge’’) der Region Toscana, 35 km nord-
lich der Stadt Grosseto (Abb. 1).

2 2 Geologie

Kreidezeitliche Formationen der liguri-
schen eugeosynklinalen Fazies liegen hier
als stark verfaltete allochthone Decken,
vergesellschaftet mit Ophiolithen vor. |hr

Abb. 1 Lage des Untersuchungsgebietes.
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Herkunftsgebiet ist das tyrrhenische bzw. ligurische Becken (Schdnenberg, R.,
Neugebauer, J. 19814, S. 250 ff). Sie setzen sich zusammen aus der Formazione dei
Galestri e Palombini, bestehend aus Tonschieferfolgen, kieseligen Kalksteinfolgen und
Sandsteinbanken, und der Formazione Argilloso-Arenacea mit Tonschiefern, Silt- und
Sandsteinbanken. Sie entstanden als Olisthostrome, d.h. als untermeerische Rutsch-
korper, die sich synsedimentar bildeten. An der Grenze des Arbeitsgebietes liegt die Stau-
kuppe von Roccatederighi, ein Alkalirhyolith aus einer Serie von sauren Vulkaniten und
Intrusionen des Pliozéns, 2,3 Mio. Jahre v.h. (Pichler 1970).

23 Boden

Die grofBten Areale nehmen rote und braune Mediterranboden ein. Sie entsprechen den
meridionalen bzw. mediterranen Braunerden Kubienas (1953, zit. in Mickenhausen
1975, S. 487). Sie entwickeln sich je nach Ausgangsgestein aus Rankern, Regosolen,
Rendzinen und Pararendzinen. Diese gehen ihrerseits aus Syrosemen und Lockersyrose-
men hervor. Es sind schwach entwickelte, 2 - 5 cm machtige Ai (i von initial) — Horizonte
auf mehr oder weniger verwittertem Ausgangsgestein. Sie sind steinig und flachgriindig,
Lockersyroseme zum Teil auch tiefgriindig. lhre Standorte sind Erosionslagen in Bergre-
gionen, sie stellen aber auch Initialstadien auf planierten Feldern dar.

Im Testgebiet sind auch die Ranker und Rendzinen gekappte Profile, die auf Kuppen,
Ricken und steilen Hangen vorkommen, wo die Erosion einer Weiterentwicklung entge-
genwirkt. Regosole und Pararendzinen bilden sich auf kalkfreien bzw. kalkhaltigen
Lockermaterialien von Akkumulationsbereichen der Rutschungen aus.

Zusammensetzung und Eigenschaften der Boden spielen fiir die Bodenerosion eine grofle
Rolle (Erodibilitat). Sie sind im Zusammenhang mit den klimatischen Gegebenheiten zu
sehen. Der jahrliche Wechsel zwischen winterlicher Feucht- und sommerlicher Trocken-
phase und der hohe Tonanteil (30 - 60% Ton) bewirken zwei vollig unterschiedliche Zu-
stande des Bodens. Im Winter besitzen die Boden ein Koharentgefiige, hohe Feuchte
(3-5, nach Arbeitsgemeinschaft Bodenkunde 19823) und hohe Dichte (Stufe 3 -5).
Im Sommer dagegen bildet sich ein Ri3- und Saulengefiige aus, bestehend aus Polyedern
und Subpolyedern. Die Dichte der Aggregate ist dann im Schnitt eine Stufe hoher, der
Boden insgesamt durch das Netz der Trockenrisse aber durchlassiger, die Feuchte liegt nur
noch bei Stufe 1 - 2. In beiden Fallen ist die Bearbeitung schwierig.

Die Boden fallen durch ihre zum Teil leuchtend rote und gelbe Farbung auf. An Wald-
standorten liegen die pH Werte zwischen 4 und 6 (nach Hellige pH-Meter), die Profile

sind in der Regel entkalkt. Auf allen Bodentypen kann in Mulden und ebenen Lagen
durch temporare Vernassung Pseudovergleyung auftreten.

24 Klima

Tab. 1 veranschaulicht die klimatischen Verhaltnisse des Arbeitsgebietes im Ver-
gleich mit der in Meeresspiegelniveau liegenden Ebene von Grosseto.
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Hieraus ergibt sich ein Index Im nach Thornthwaite (in Vittorini 1971);

_ 100 (i - d)
Ep

Im

wobei U den WasseruberschuR und d das Wasserdefizit der hygrischen Bilanz darstellen und Ep die po-
tenzielle Evapotranspiration. Danach wird das Bergland, in dem auch das Arbeitsgebiet liegt, bei Im-
Werten zwischen 20 und 50 als humid (gemaRigtes sommerliches Defizit), die Kistenebene von
Grosseto mit Im -21 als semiarid (geringer winterlicher UberschuR) eingestuft.

Tab. 1 Klimatischer Vergleich des Berglandes der Colline Metallifere mit der Kistenebene von

Grosseto
Bergland Grosseto

Niederschlag 900 - 1000 mm 660 mm

Defizit 120- 160 mm >>280 mm

Uberschul 400 - 450 mm <100 mm

potenzielle Evapotranspiration 750 mm >825 mm

Im 20-50 -21

in Vittorini 1971

mittlere Dauer der Trockenzeit 60 - 100 Tage 100 - 120 Tage

in Rother 1984, S. 38

25 Geomorphologie

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in Hohenlagen zwischen 300 und 600 m d. NN,
nur 10 km von der in Meeresspiegelniveau liegenden Ebene entfernt. Das Geldnde ist
sehr stark zertalt, charakteristisch sind viele Kuppen und schmale Ricken. Die Talanfan-
ge sind Mulden mit maximal 100 - 200 m Durchmesser, unter Wald von vielen kleinen
Rinnen und Graben zerschnitten, die unmittelbar in Kerbtaler (bergehen. Typisch fir
diese Kerbtaler sind die durch AbriRnischen gepragten Flanken, denen flachere Akkumu-
lationsbereiche vorlagern. Rutschungen dieser Art werden begiinstigt durch die Quell-
und Schrumpfungsdynamik der Boden. Der jahreszeitliche Wechsel zwischen Feucht-
und Trockenzeit fihrt dann zur RiRbildung, zu raschem Eindringen von Wasser und zum
Ableiten von groReren Mengen Materials. Solche Massenbewegungen werden auch da-
durch verursacht, dall beim Straen- oder Hausbau durch Ausschachten die Widerlager fir
den dariiber liegenden Hang entfernt werden.

Die Talsohlen sind meist schmal, die Bachbetten fallen bis auf die groReren im Sommer

trocken. Hangneigungen von 15 - 35° weisen mehr als 40% der Gesamtflachen auf, und
nur 15% sind flacher als 7°. Wolbungsradien sind in der Regel kleiner als 300 m.
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26 Vegetation

Das Landschaftsbild der Bergregion ist von der Macchia gepragt. Zu deren Baumformation
gehoren die immergriine Steineiche (quercus ilex), die laubabwerfende Zerreiche und
Flaumeiche (quercus cerres und quercus pubescens), haufig auch Hainbuche (carpinus
betulus) und Rotbuche (fagus silvatica). Auf vulkanischem Gestein findet man Kastanien-
wilder (castanea sativa). Von der Strauchgesellschaft seien nur die haufigsten Vertreter
genannt: Zistrosen (cistaceae), Wacholder (iuniperus communis), Erdbeerbaum (arbutus
unedo), Besenginster (sarothamnus scoperius), Lorbeer (lauris nobilis), Kirschlorbeer
(prunus laurocerasus), Stechpalme (ilex auquifolium), Mausedorn (ruscus aculetatus) und
Baumheide (erica arborea). Verbreitet sind auch nahezu undurchdringliche Hecken und
Waldstlicke aus Brombeeren (rubus fruticosus), Kirschlorbeer und weisser Waldrebe
(clematis vitalba). Die Macchia ist Sekundarvegetation (Rother 1984, S. 79), d.h. eine
Pflanzengesellschaft, die durch menschlichen Eingriff entstand. Urspriingliche Bestande
wurden gerodet und der Wald durch Niederwaldwirtschaft im Stadium der Macchia ge-
halten. Olivenbaume treten bis zu einer Hohe von 450 m . NN auf, eine lange Frost-
periode im Januar 1985 (bis -12° C) hat allerdings die Olivenhaine zum Teil stark
dezimiert.

2 7 Kulturlandschaft

Die menschliche EinfluBnahme auf den Landschaftshaushalt in Form von Rodungen
begann bereits in der Antike. Eine letzte groRe Phase der Entwaldung folgte im 19. Jh.
(Rother 1984, S. 90). Das Arbeitsgebiet grenzt an einen der waldreichsten Teile der
Toscana, in dem die Macchien und die Niederwaldwirtschaft das Bild bestimmen. Die
landwirtschaftlich genutzten Flachen dienen zu 50% dem Getreideanbau (Hafer, Gerste,
Weich- und Hartweizen), die restlichen 50% sind Wiesen und Weiden. Die meisten Betrie-
be sind Neben- und Zuerwerbsbetriebe, wahrend der Haupterwerb der Bevolkerung im
Bergbau liegt (z.B. Pyritminen von Bocchegiano).

3 Das Problem der Bodenerosion

3 1 MeBmethodik

Grundlage fiir die Erfassung der Bodenerosion sind die von Schmidt (1979), Seiler (1983)
und Rohrer (1985) entwickelten und erweiterten Arbeitsweisen. Einen Uberblick iber
Methoden und Geréate gibt Seiler (1980). Sie wurden unter mitteleuropaischen Klimabe-
dingungen am Hochrhein, im Jura und im Napf-Hiigelland angewendet und bediirfen
damit natirlich einer Modifizierung zum Einsatz in einem Winterregengebiet. Die Ver-
haltnisse dort bringen zwangslaufig eine Vereinfachung und Vergroberung der Methoden
mit sich (siehe hierzu auch Leser 1983, S. 20), angepaflt an die hohen Niederschlags-
mengen und Intensitaten. Arbeiten von Hurni (1979) sowie Seiler und Bono (1983,
1984 a, b, c) in Athiopien zeigen, dal} fur konkrete Fragestellungen mit solchen Arbeits-
weisen praktikable Losungen gefunden wurden und quantitative Aussagen erreicht
werden.
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Die niederschlagreichste Zeit fallt in die Herbst- und Wintermonate mit einem Maximum
wahrend der Monate September/Oktober, d.h. genau in die vegetationslose Zeit. Es fallen
enorme Wasser- und Materialmengen an, die bewaltigt werden mussen und groflle Auffang-
gefalle erfordern. Zum anderen mussen diese, will man sie moglichst iber den gesamten
Zeitraum einsetzen, schnell ein- und ausbaubar sein, je nach Bearbeitung der Felder,
was die Grolle wiederum einschrankt. An diesem Beispiel soll gezeigt werden, dall der
Einsatz der Gerate unter realen Ackerbedingungen nicht vorab entschieden werden kann,
sondern erst ausprobiert werden mufR.

Das Verfahren, das sich letztlich aus einer Vielzahl von Faktoren ergibt, die berlicksichtigt
werden missen, z.B. klimatische, technische Faktoren sowie personeller und finanzieller
Aufwand, aber auch die Bereitschaft der Landeigner, gliedert sich in 3 verschiedene
Teilbereiche. Sie beinhalten die Untersuchung der Parameter, die den Erosionsprozel}
steuern, und den Bodenabtrag als Resultat des Prozesses.

3 11 Die Testflache

Die Basisstation besteht aus 4 Parzellen, 3 davon mit den Malien 1 x 10 m und eine mit
1 x 20 m. Die Neigung betragt an dieser Stelle 11°. Abflulwasser und erodiertes Material
werden in Sammelbehaltern aufgefangen. Folgende Parameter werden weiterhin an der
Testflache untersucht: Niederschlag (Menge, Dauer, Intensitat), Luftfeuchtigkeit und
-temperatur, Verdunstung, Windrichtung und -geschwindigkeit, Bodenfeuchte,
Bodentemperatur, Versickerung und in Zukunft Splashwirkung.

Die so ermittelten Werte gelten zunachst einmal nur fiir die Situation der Testflache. Es
lassen sich allerdings die grundsatzlichen Verflechtungen und Wechselwirkungen zwischen
den Systembestandteilen Boden, Bodenbearbeitung, Bodenbedeckung, Bodenfeuchte,
Niederschlagsverhalten sowie Abflull- und Abtragsverhalten beschreiben. Die Parzellen
wurden mit Weizen, Gerste und einer Grasermischung besat.

3 1 2 Flachenhafte Erfassung der ProzeRparameter

Um zu flachenhaft gultigen Aussagen zu gelangen, muld eine zunehmende Ungenauig-
keit in Kauf genommen werden, verglichen mit der Datenaufnahme an der Testflache.
Welche Faktoren andern sich im Vergleich zur Basisstation im Ubrigen Gelande und wie
sind die Anderungen zu messen bzw. darzustellen? Dazu sind folgende Vorschlage zu
machen.

Die Verschiedenheiten des Reliefs, wechselnde Hangneigungen, Hangformen, lassen sich gut in einer
geomorphologischen Detailkarte dokumentieren. Hierbei ist der Mal3stab 1 : 5 000 der Gebietsgrolie
und der angestrebten Aussagegenauigkeit angeglichen. Die Karte enthalt nur morphographische Aspek-
te wie Neigung, Wolbung, Stufen, Kanten und Boschungen, Rauheit. Hydrographische und andere
Angaben sind gesondert festgehalten. Das Baukastenprinzip der Legende der GMK 25 ist unter Be-
rucksichtigung der MalRstabsanderung sehr gut zu verwenden.

Eine Karte der Bodentypen, ebenfalls im Mafistab 1 : 5000, ist aufschlullreich, fur die Thematik
"“Bodenerosion”” aber nicht ausreichend. Interessanter sind eine Substratkarte, Angaben uber Bo-
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denmiéchtigkeiten und eine Erodibilitatskarte. Letztere stellt die Erodierbarkeit des Bodens dar und
gibt den K-Faktor der allgemeinen Bodenverlustgleichung (Usle nach Wischmeier und Smith 1978)
wieder. Der K-Faktor ergibt sich aus einer Kombination von 5 MeRgroflen

% Sand

% Schluff und Feinstsand
% organische Substanz
Aggregatsgrosse
Permeabilitat.

Naheres dazu beschreibt Arnoldus (1977). Die Karte wird mdglicherweise rdumlich nur wenige unter-
schiedliche K-Werte ergeben, bedingt durch den jahreszeitlichen Zustandswechsel der Boden aber in
eine Sommer- und eine Winterkarte aufgeteilt werden.

Mehrmals im Jahr wird die Nutzungsanderung aufgenommen. Weitere Regenmesser sollen einen
eventuellen Unterschied in der raumlichen Niederschlagsverteilung feststellen.

3 1 3 Flachenhafte Ermittlung der Bodenabtragswerte

Einen Schwerpunkt in der Abtragsmessung bildet die Schadenskartierung unter Ver-
wendung der Legende von Schmidt (1979, Anhang). Die Aufnahme sollte moglichst
nach jedem Niederschlagsereignis erfolgen. Die Fiille der bislang kartierten Formen macht
das jedoch unmaglich. Hinzu kommt, da im Friihjahr hochstehendes Getreide die Felder
nicht mehr (bersehbar macht. Hier ist eine Auswahl von Stellen, die immer zuganglich
sind, erforderlich. Es ist klar, daR mit der Schadenskartierung nur das Ausraumvolumen
der Formen bestimmt wird. Das flachenhaft abgespiilte Material der Zwischenraume
bleibt unberiicksichtigt. Um diese Licke zu fillen, mull die Kartierung entweder mit
Erosionsmelstaben oder Auffangkasten (Feldkasten) kombiniert werden. Feldkasten
haben den Vorteil, daR sich damit Einzelereignisse registrieren lassen, bringen aber das
Problem der Einzugsbereichsabgrenzung mit sich.

Erosionsmelstabe wurden (ber ein halbes Jahr getestet, sind aber kaum brauchbar. Bei
den Kontrollstaben in den Testparzellen ergaben sich viel zu hohe Werte. Eine der Fehler-
qguellen ist bei der Trockenrillbildung zu suchen, bei der die Melistabe verstellt werden.
Unter “‘naturlichen’ landwirtschaftlichen Bedingungen ist es nicht moglich, das gesamte
Erosionsgut aufzufangen. Man erhélt durch die beschriebene Kombination aber Mindest-
betrage als Richtwerte.

3 2 Bodenerosion im Untersuchungsgebiet

Der Beobachtungszeitraum umfal3t die Monate September 1984 bis Juni 1985. Erosions-
gefahrdet sind alle vegetationsfreien Flachen, im besonderen alle Ackerflachen, Weinberge
und auch die im Rahmen der Niederwaldwirtschaft ausgeholzten Waldparzellen. Die Zeit,
in der die Vegetation noch keinen ausreichenden Schutz bietet, fallt in das Niederschlags-
maximum in Herbst und Winter.

Zur Ausscheidung der raumlichen Verbreitung der Bodenerosion dienten erste Schadens-

kartierungen und spater Bodenmachtigkeitsangaben. Bei letzteren ist zu beachten, daR
aufgrund des stark verfalteten Untergrundes bei haufigem Wechsel des Ausgangsgesteins
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Abb. 2 Linienhafte Erosionsschaden Abb. 3 Grabenerosion

auch die Bodentypen und die Machtigkeiten auf engstem Raum wechseln. Auch ist mit
Pirkhauerbohrungen nicht immer eindeutig eine Unterscheidung zwischen Bv- und Cv-Ho-
rizonten zu treffen. Immerhin sind Tendenzen zu erkennen, d.h. die Profile mit
geringster Machtigkeit haufen sich im Bereich von Kuppen, Riicken, konvexen und ge-
streckten Oberhangen, machtigste Profile an konkaven Unterhangen, am HangfuR und
in Mulden.

Das ist so zu erklaren, daB Kuppen und Oberhange fast immer einen Materialverlust
erleiden, aber kein Material zugeschwemmt wird, wogegen in unteren Hangbereichen je
nach Dauer und Intensitat des Regens sowohl erodiert als auch akkumuliert wird.

Linienhafte Erosionsschaden (Abb. 2 und 3) beginnen meist unterhalb der konvexen
Oberhange. Verbreitet sind Rillen von durchschnittlich 12 x 14 cm Breite und Tiefe sowie
Rinnen in GroRenordnungen von 20 x 30 cm. Die Langen sind je nach Feld unterschied-
lich. Stellenweise findet auch Grabenerosion (40 x 60 cm) statt.

Oft treten die Graben dort auf, wo Oberflachenwasser von aullerhalb auf den Acker
flieRen. Dabei wird u.U. das Anstehende freigelegt. Das Netz der linienhaften Formen
kann sehr dicht sein, flachenhafte Verspilungen treten ebenfalls idberal/ auf. Massenbe-
wegungen, wie sie Abb. 4 zeigt, sind auf den in Abschnitt 2 5 beschriebenen Mechanismus
zurlckzufiuhren. Sie kindigen sich zum Teil durch Trockenrisse an, oft gibt es auch gar
keine Anzeichen.
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Abb. 4 Massenbewegungen

Ein Vergleich alterer Luftbilder mit neuen
Nutzungskarten zeigt den Ruckgang acker-
baulich genutzter Areale. Abb. 5 zeigt ein
Gelénde, in dem der Boden vollig erodiert
ist und die Verbuschung nur langsam oder
gar nicht fortschreiten kann.

Wie kann nun der gemessene Bodenabtrag
bewertet werden? Die Schadenskartierung
ergab Verluste von 2 m3/ha bis zu 69 m3/ha
je nach Feld, in einer Zeit zwischen Okto-
ber und Januar. Nicht erfal3t sind hier die
Schaden vom September und die vergleichs-
weise geringen Verluste vom Frihjahr
1985. Die Gefahrdung ist allerdings damit
nicht ausreichend charakterisiert, weil die
MelRwerte nur den minimalen Gesamt-
verlust, umgerechnet auf 1 Hektar, nicht
aber die Umlagerung innerhalb des Feldes
widerspiegelt. Ausschlaggebend sind m.E.
diejenigen Partien, die die geringste Bo-
denmachtigkeit aufweisen und als erste
vollig erodiert werden konnten, damit also
die weitere Nutzung des gesamten Feldes
in Frage stellen wirden.

Die an diesen Stellen gemessenen Werte der Erosionsmef3stabe missen als zu hoch angese-
hen werden und konnen leider nicht herangezogen werden. Feldkastenmessungen liegen
noch nicht vor. In der Regel sind diese Partien an den Kuppen und Oberhangen zu suchen
und stellen haufig die Situation der Testparzellen dar, wenn folgende Bedingungen

Abb. 5 Flurwustung infolge Bodenerosion

32

erfillt sind:

1. Die maximale Entfer-
nung von dem Punkt,
an dem der AbflufR
beginnt, d.h. von der
Wolbungslinie, darf
nicht langer als 10
bzw. 20 m sein.

2. Die Neigung mul zwi-
schen 10° und 13°
liegen.

3. Die Struktur des Bo-
dens mull mit der der
Testflache vergleich-
bar sein.



Es ist selbstverstandlich, da3 die Abtragswerte der Testparzellen fiir einzelne Ereignisse
nicht ubertragen werden konnen.

Die Jahressumme kann aber zumindest als Anhaltspunkt dienen, um abzuschéatzen, wel-
che Abtragsleistungen zu erwarten sind (Tab. 2). In Zukunft sollen Feldkasten an diesen
Positionen installiert werden.

Tab. 2 Abtragssummen der Testparzellen von 9/84 bis 6/85

Parzelle P P2 P 3 P4

Abtrag in Itr. Boden pro m2 16.82 11.64 19,14 13,76

1 Liter pro m2 entspricht einer Hohe von 1 mm. Die gemessenen 11,64 bis 19,14 mm Ni-
veauveranderung der Bodenoberflache pro Jahr unterstreichen bei Bodenmachtigkeiten
von 20 - 40 cm die Dringlichkeit, mit der SchutzmalBnahmen ergriffen werden missen.

3 3 Niederschlags- und Abtragsverhalten an der Testflache

Die Erosivitat, d.h. die Erosionsfahigkeit der Niederschlage, 1alit sich mit deren Menge,
Dauer und Intensitat beschreiben. Daruber hinaus ist die Anfangsbodenfeuchte zu Beginn
eines Niederschlags von Bedeutung. Wahrend der Wintermonate lag der Wasseranteil im
Boden zwischen 24 und 30 Gew. %, im Juni nur noch bei 8 - 12 Gew. %. Die zuvor ge-
nannten Faktoren (Erosivitat und Bodenfeuchte) werden durch die Wirkung des Bearbei-
tungszustandes und der Bodenbedeckung durch Vegetation uberlagert. Ereignisse lassen
sich ferner niemals einzeln betrachten, sondern sind immer in Verbindung mit voraus-
gegangenen, also als Folgeereignisse zu sehen.

Die folgenden Tabellen 3 und 4 geben einen Einblick in die zeitliche Niederschlagsver-
teilung wahrend der MeRBperiode und das Abtragsgeschehen.

Tab. 3 Monatliche Niederschlagssummen im Testgebiet

Monat mm Niederschlag
9/84 307.6
10/84 168.8
11/84 128,7
12/84 18.5
1/85 189.,6
2/85 24 1
3/85 1759
4/85 6.1
5/85 98.0
6/85 14,8
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Tab. 4 Ausgewahite Niederschlagsereignisse auf den Testparzellen

Niederschlag
Menge Dauer 1 30 Bodenabtrag Bodenoberflache
mm Std./Min mm/h in Ltr. Boden/m?2
1) 212 3,40 15,0 rauh (grob bearb.)
15,7 5,20 11,4
28,4 9,05 20,0
16,5 5,45 20,0
2) 52,3 9,30 60,0 1,78 - 1,90 eingeebnet/geeggt
738 8,30 40,0 2,67 -4,27
30,2 8,00 25,0 0,73-1,65
5,0 4,30 6,8 0,02 -0,04
33,0 2,30 23,2 2,21 =2,15
36,1 7.40 12,6 0,94 - 3,13
3) 42,0 7,50 22,0 0,20-0.85
27.8 6,30 8.3 0,73-1,27
16,2 2,40 14,0 0,30- 1,00
39,3 10,00 10,0 0,92-1,90
47,2 36,00 34 0,10-0,20
48,7 15,20 9,0 0,10-0,50
4) 28,6 17,30 6,4 0,001 - 0,002 pflanzl. Bedeck. wird
21,0 14,30 17.6 0,001 - 0,004 relevant
13,0 2,50 16,0 0,001 - 0,01

I 30 ist die maximale 30 Minuten Intensitat, ausgedrickt in mm/h. Die Bodenabtragswerte geben den
niedrigsten und den hochsten gemessenen Betrag von jeweils 4 Parzellen an.

Die Daten der Testflache liefern den Zusammenhang der Faktoren im System Bodenero-
sion. Die Periode September 84 bis Juni 85 kann in 4 verschiedenen Phasen mit unter-
schiedlichen Charakteristiken unterteilt werden.

Phase 1 vom 1.9. - 21.9.84

Der rauhe Zustand der Bodenoberflache simuliert die grobe Bearbeitung der Felder in dieser Zeit.
Er bewirkt, daR das Material, das durch die Splash-Wirkung der Regentropfen zerschlagen und zum
Transport vorbereitet ist, sich immer wieder ablagert. Umlagerung und Verlust sind anfangs gleich
null. Selbst relativ ergiebige und intensive Regen zeigen keine Wirkung.

Phase 2 vom 22.9. - 11.10.84

Diese Periode ist durch eine rasche Abfolge von Starkregen mit den hochsten Mengen und Intensitaten
gekennzeichnet. Die Ereignisse der 1. Phase haben die Bodenoberflache allmahlich eingeebnet, sodal}
sie ihre Schutzfunktion verliert und es zu hohen Abtragen kommt.

In relativ kurzer Zeit folgen 5 Ereignisse lber 30 mm Menge und mit Intensitdten iber 10 mm/h

(1 30). Der zeitliche Abstand der Einzelniederschlage liegt zwischen 7 und 66 Stunden. Dadurch wird
genugend Material fur den Abtrag “‘prépariert’’, sodal} selbst 5 mm Regenmenge Erosionsgut liefert.
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Phase 3 vom 12.10.84- 9.2.85

Eine relativ lange Zeit, in der nur 5 Niederschlage uber 30 mm fallen, weitere 2 zwischen 20 und
30 mm und 3 zwischen 10 und 20 mm. Die Intensitdten sind insgesamt geringer, die Abtragsmengen
ebenfalls, die Bodenoberflache wurde geeggt und ist mit der zweiten Phase vergleichbar.

Die Schneeschmelze im Januar 85 (in diesem Raum wohl kaum die Regel) zeigte keine besondere
Wirkung.

Phase 4 vom 10.2. - 30.6.85 (Ende der MeRperiode)

Ab Februar wirkt sich die aufkommende Bodenbedeckung durch die Vegetation natiirlich erosions-
hemmend aus (siehe auch Dieckmann u.a. 1985), bis Anfang Mai werden aber auch nur noch 5 Nieder-
schldge zwischen 20 und 30 mm und 4 zwischen 10 und 20 mm registriert. Die | 30 liegt nur 2 mal
uber 10 mm/h. Entsprechend niedrig fallen die Abtragsmengen aus.

Die 3 gleich grolien Parzellen weisen oft bei gleichem Niederschlagsverhalten Unterschie-
de auf. Meist, aber nicht immer, handelt es sich dabei um Schauer oder Dauerregen mit
nur wenigen Starkregenphasen. Die Ursache ist weder an der MeReinrichtung noch an der
Parzellenbegrenzung bzw. am Ablaufblech zu erkennen. Sie liegt m.E. an kleinen Unter-
schieden in der Bodenoberflache. Diese entstehen zum einen wahrend der Bearbeitung,
zum anderen konnte beobachtet werden, dall Erosions- und Akkumulationsprozesse auf
engstem Raum immer wieder wechseln und die Oberflache neu gestalten.

Das Substrat auf der Testflache setzt sich zusammen aus 21,1% Sand, 43,1% Schluff und
35,8% Ton, der Gehalt an groberen Bestandteilen schwankt zwischen 6,3 und 11,4%. Mit
der Tiefe nimmt der Sandanteil ab, der Tonanteil zu, die Schluffmenge bleibt in etwa
gleich. Das Erosionsgut besteht je nach Ereignis aus 10 - 30% Sand, 40 - 60% Schluff
und 20 - 40% Ton.

3 4 Bodenerosionsschutz

Fir die ansassigen Landwirte ist die Bodenerosion zwar sichtbar, aber nicht abschatzbar.
Es wird nicht erkannt, daR sie zum Problem werden kénnte. SchutzmaRnahmen sind
daher auch nicht {blich. Zwar findet man noch terrassierte Hange, aber jene Felder, die
maschinell bearbeitet werden, sind weitgehend ungeschiitzt, meist auch die Weinberge.
Ublich sind Wasserfanggraben, sogenannte Solchi, die, wenn sie den AbfluR wirklich
bremsen und das Material auffangen sollen, mit einem Gefalle angelegt werden miil3ten,
das geringer als die allgemeine Hangneigung ist. In vielen Fallen ist das nicht der Fall.
Die anfangs 20 - 40 cm tiefen Furchen verlaufen zu steil und weiten sich im Laufe eines
Winters leicht zu Gradben aus, die das Anstehende freilegen.

Die Frage ist nun, welche SchutzmaRnahmen vorgeschlagen werden koénnen, d.h. fiir die
Bevolkerung finanziell und vom Arbeitsaufwand her durchfiihrbar sind. Unter welchen
Bedingungen wird Bodenerosion gefordert, wo kann der Erosionsschutz ansetzen? Dazu
einige Bemerkungen. Die Bodenbearbeitung erfolgt oft mit schweren Raupenschleppern,
was die weitere Verdichtung zur Folge hat. Eine hdhenlinienparallele Bearbeitung ist auf-
grund der steilen Neigungen oft nicht moglich. In der vegetationslosen Periode ist der
Boden nur am Anfang eine kurze Zeit durch das grobe Umpfligen geschiitzt. Nach der
Saat besteht die grofRte Gefahr, Mulchung ist nicht iblich. An Weinbergen fehlt eine
Gras- oder Kleebedeckung.
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In zwei weiteren MeBjahren sind auf der Testflache Experimente mit einfachen Erosions-
schutzmalRnahmen vorgesehen. Ferner soll anhand einer Liste, die alle moglichen Schutz-
vorkehrungen enthalt, bei den Landwirten geklart werden, was liberhaupt praktikabel ist.
Diese Auswahl wird dann in Form einer Broschire zusammengefallt und genauer
erlautert. Damit sollen dann alle Betroffenen erreicht werden,
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RESUME

L'article traite d'une étude quantitative du systéme d’érosion des sols sur un territoire-témoin de
4,5 km2 en Toscane. La méthode de mesure a été élaborée par |I'Institut de Géographie de I'Universi-
te de Bale depuis 1975; elle subit ici une modification qui est conditionnée par le terrain et adaptée
aux régions septentrionales de la Méditerranée avec régime des pluies d'hiver. Ce sont en priorité les
données climatiques et pédologiques qui sont déterminantes pour le choix des méthodes d'investiga-
tions mises en oeuvre.

L’etude se place a plusieurs niveaux. Une surface-témoin implique le plus grand nombre possible de
conditions marginales, ol le processus d’érosion peut étre étudié avec le maximum de précision. Elle
fournit également des données sur la corrélation existant entre les précipitations et I'usure du terrain.
Dans le reste du terrain, on cartographie les principaux paramétres du processus, ainsi que les mesures
d'érosion.

Les premiers résultats chiffrés et cartographiés disponibles concernent la période de septembre 1984 a
juin 1985. Sont ainsi mis en évidence les secteurs ol protection des sols peut s'appliquer. On cherche
a tester les méthodes d'application, a informer les exploitants agricoles sur le probléeme de I'érosion
des sols et de ses remedes.

Résumé: K. Herweg
Traduction: P. Meyer
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