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BODENEROSION UND BODENEROSIONSBEKAMPFUNG IM BASLER
TAFELJURA — EIN NAHRSTOFFLICHES PROBLEM?

VOLKER PRASUHN

1 Einleitung

Seit dem Friihjahr 1987 werden die Untersuchungen zur Bodenerosion im Basler Tafel-
jura innerhalb des Projektes ‘“Quantitative Bodenerosionsforschung auf Agrarflachen” —
seit 1978 vom Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung (SNF) finanziell unterstiitzt — unter einer veranderten Schwerpunktsetzung
fortgefihrt.

Zwar war das Projekt von Beginn an geookologisch ausgerichtet, d.h. Bodenerosion wurde
nicht nur als geomorphodynamischer Vorgang, sondern als geookodynamischer ProzeR
verstanden (H. Leser 1983, 1986), aber es stand zuerst eindeutig die quantitative Er-
fassung der Bodenerosion und die Entwicklung einer entsprechenden MeRmethodik im
Mittelpunkt. So wurden die Grundlagen der Bodenerosionsmessung und -erfassung im
Basler Tafeljura von W. Seiler (1983) gelegt. Nahrstoffhaushaltliche Untersuchungen
fanden hier bereits Eingang und wurden in den Folgearbeiten von 7. Stauss (1983) und
M. Dipner (1986) fortgefiihrt und intensiviert.

Ursachen und Ausmal der Bodenerosion wurden in den Jahren 1978 - 1986 ausfiihrlich
und intensiv ermittelt und konnen als weitgehend gesichert gelten, wahrend bei den
nahrstoffhaushaltlichen Untersuchungen noch zahlreiche Fragen offen blieben. Daher
fuhrt die konsequente Weiterfiihrung des Bodenerosionsprojektes in diesem Gebiet zu
einer neuen Schwerpunktsetzung, die auf umfassenden landschaftshaushaltlichen Hinter-
grunduntersuchungen basiert und geochemisch-wasserhaushaltliche Untersuchungen in
den Vordergrund stellt.

In einem engen Zusammenhang mit den nahrstoffhaushaltlichen Messungen, vor allem
bezlglich der Gewasserbelastung, steht dabei auch die Bodenerosionshekampfung.

Da die Untersuchungen erst seit relativ kurzer Zeit laufen, ist die Datenbasis noch zu ge-
ring und nicht abgesichert, so daR noch keine Ergebnisse veroffentlicht werden konnen,
An dieser Stelle soll daher nur das vorlaufige Konzept der laufenden und geplanten
Untersuchungen vorgestellt werden.

Dipl.-Geogr. Volker Prasuhn, Forschungsgruppe Bodenerosion am Ordinariat fiir Physiogeographie
und Geookologie, Geographisches Institut der Universitat Basel, Klingelbergstrasse 16,
CH-4056 Basel.
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2 Die Untersuchungsgebiete

Die bisherigen Untersuchungsgebiete Jura | (Riedmattbach, T30 und Diibach, T20) und
Jura Il (Lanenbach, T50 und Hemmikenbach, T60) werden zu einem Gebiet zusammen-
gefaBt (Abb. 1). Die Einzugsgebiete Riedmattbach und Lénenbach bilden die Schwer-
punktgebiete, die mit einer umfangreichen Gerateausstattung versehen sind. In den
Einzugsgebieten Diibach und Hemmikenbach werden dagegen nur noch nach sogenannten
GrolRereignissen Beobachtungen und Schadenskartierungen zu Vergleichszwecken durch-
gefihrt.

Uber die naturrdumliche Ausstattung sei an dieser Stelle nur auf einige wenige Punkte
hingewiesen, ansonsten sei auf W. Seiler (1983), T. Stauss (1983), T. Jenne (1987),
M. Djpner (1986) und S. Vavruch (1987) verwiesen. Das mit 45 ha relativ kleine Ein-
zugsgebiet Riedmattbach ist aufgrund seiner intensiven landwirtschaftlichen Nutzung,
dem minimalen Waldanteil und der ausschlieBlich landwirtschaftlichen Belastung des
Vorfluters fir Erosions- und Nahrstoffhaushaltsuntersuchungen besonders geeignet. Die
im Untergrund befindlichen, stauenden SiiBwassermergel verhindern zudem die Bildung
eines Grundwasserkorpers und ermoglichen somit eine einfache Wasserhaushaltsbilanzie-
rung. Das Einzugsgebiet Lanenbach ist mit 270 ha wesentlich groRer, aber bei einem rela-
tiv kleinen Waldanteil ebenfalls intensiv landwirtschaftlich genutzt und daher fiir den re-
gionalen Vergleich gut geeignet. Eine wenn auch nur geringe Einleitung von Haus- und Be-
triebsabwassern erschwert allerdings eine Aussage (iber den landwirtschaftlichen Anteil
der Vorfluterbelastung.

3 Methodischer Rahmen der Untersuchung

Als zentrale Aufgabenstellung der
laufenden Untersuchung stellt sich die
Frage, welche Rolle die Bodenerosion
im Stoffumsatz und -haushalt der
Okosysteme spielt. Dazu bedarf es
weiterhin zunachst der quantitativ-
flachenhaften Erfassung der Boden-
erosion, allerdings in enger Kombination
bzw. durch Erganzung nahrstoffhaus-
haltlicher Untersuchungen.

Abb. 1 Hauptforschungsgebiete der Basler
Arbeitsgruppe.

H — Hochrheintal (Bearbeiter: R.-G. Schmidt
1975 - 1984, D. Schaub seit 1984)

JI — Jura |, Einzugsgebiete Riedmattbach
(T30) und Dibach (T20), (Bearbeiter:

W. Seiler 1978 - 1981, T. Stauss 1982,
M. Dipner 1985/86, T. Jenne 1985/86,
V. Prasuhn seit 1987)

JIl — Jura I, Einzugsgebiete Lanenbach (T50)

. 2 " o O - und Hemmikenbach (T60), (Bearbeiter:
= == S. Vavruch 1983 - 1986, V. Prasuhn seit 1987)
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Die von R.-G. Schmidt (1983) entwickelte Grundkonzeption einer mehrstufigen MaR-
methodik wird beibehalten und in modifizierter Weise angewendet (Abb. 2). Entsprechend
dem geookologischen Ansatz des Basler Bodenerosionsforschungskonzeptes (H. Leser
1986) koénnen und missen auch nahrstoffhaushaltliche Untersuchungen auf allen drei
MeRebenen intensiv betrieben werden, um zu quantitativ-flichenhaften und représenta-
tiven Aussagen zu gelangen.

Abb. 2 Konzept der ““mehrstufigen MeBmethodik'’

Durch die Integrierung nahrstoffhaushaltlicher Messungen wurde das von R.-G. Schmidt (1983)
entwickelte Konzept fiir eine starker geodkologisch ausgerichtete Bodenerosionsforschung erweitert.
Erst durch die Verknipfung der erzielten Resultate sowohl innerhalb einer Erfassungsdimension als
auch zwischen den drei MeRebenen werden quantitativ-flichenhafte Aussagen moglich.

ERFASSUNGS- METHODE bzw. EHFASSUNGSZIELV
DIMENSION METH.-KOMPLEX
Testflache Grundlagendaten zur Wirkung einzelner Fak-
toren und zum Bodenerosionsvorgang. Er-
Beregnung

fassung des ProzeRgeschehens unter defi-
nierten Bedingungen;

Experimente: z.B. verschiedene Bear-
PUNKTUELL beitungsmethoden, Fahrspurverdichtungen,
Splash-Messung, Nahrstoffverluste und
-verlagerungen nach Mineral- oder Giille-
dingung, Aggregatstabilitatsmessungen

Lysimeter Auswaschungsverluste im Oberboden
Saugkerzen Verlagerungsprozesse
Feldkasten Abtragsmessungen und Nahrstoffverluste

unter natiirlichen Feldnutzungsbedingungen

QUASI- Feldstation Auswaschungsverluste durch Oberflachenab-
FLACHENHAFT fluB auf Griinland
(Feldmessungen) Drainage Auswaschungsverluste abgrenzbarer Ein-

zugsbereiche

Komplexe Art und raumliche Verteilung der Boden-
Schadenskartierung erosionsschaden, Abschatzung des Gesamt-
abtrages bzw. der Umlagerungsmenge
" GebietsabfluR u. Boden- und Nahrstoffverluste des Gesamtge-
FLACHENHAFT Sediment- u. Nahrstoff- bietes, Art und Ausmal der Gewasser-
(Gebietsmessungen) transport belastung

Schwebstoff- u. Nahrstoff-Abflu-
Beziehungen
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Den punktuellen Messungen auf Testparzellen wird in Zukunft weniger Bedeutung beigemessen, da
die friilheren Arbeiten gezeigt haben, daR eine Ubertragung der auf Testparzellen gewonnenen Ab-
tragsmengen auf die Flache problematisch ist (7. Stauss 1983). Um die Grundreihen fortzusetzen und
Vergleichsmoglichkeiten zu anderen Gebieten zu erhalten, werden die Messungen aber selbstver-
standlich weitergefiihrt. Weiterhin groRe Bedeutung kommt den Testparzellen allerdings auf der
Experimentierebene zu. Die von R.-G. Schmidt (1983) entwickelte Beregnungsanlage wurde auf einer
Parzelle bei T30 installiert. Neben den schon im Hochrhein und auf T60 durchgefiihrten Beregnungs-
versuchen, die sich aus drei aufeinanderfolgenden Laufen (Trockenlauf, Feuchtlauf und NaRlauf)
zusammensetzen und auf einer richtungslos bearbeiteten, einer langs- und einer querbearbeiteten
Parzelle wiederholt werden, sollen weitere Versuche stattfinden. Unter anderem soll dabei auch die
nahrstoffhaushaltliche Komponente starker beriicksichtigt werden. Geplant sind dazu Beregnungs-
versuche nach mineralischer und organischer Diingung mit zusatzlicher Messung der Nahrstoffver-
lagerung mittels Lysimeter und Saugkerzen.

Die quasiflachenhafte Messung erfolgt lber den gezielten Einsatz von Feldkasten. Neben relativ
genauen Abtragsmengen konnen auch auf definierte Flachen bezogene Nahrstoffverluste berechnet
werden. Feldstationen werden in Griinlandflachen eingesetzt, um die Abschwemmung von Nahr-
stoffen durch Oberflachenabflu z.B. an Interflowaustrittstellen abschatzen zu konnen. Aus-
waschungsverluste werden iiber die Messung der Nahrstoffkonzentration von Drainageabfliissen mit
bekanntem Einzugsgebiet und Schiittungsanteil berechnet.

Im Mittelpunkt der Untersuchungen stehen die flichenhaften Messungen und Kartierungen. Uber
die komplexe Schadenskartierung konnen AusmaR, Art und raumliche Verteilung der Erosionsschaden
qualitativ oder quantitativ nach jedem Niederschlags- oder Schneeschmelzereignis bestimmt werden.
Fir die nahrstoffhaushaltliche Fragestellung, vor allem in Zusammenhang mit der Gewadsserbelastung,
ist dauei die Differenzierung in Bodenumlagerung auf einem oder mehreren Feldern oder Boden-
abtrag auf direktem oder indirektem Weg in den Vorfluter von zentraler Bedeutung. Nur das in den
Vorfluter gelangende Erosionsmaterial bedeutet einen definitiven Material- und Nahrstoffverlust
und stellt eine potentielle Quelle der Gewasserbelastung dar.

Die flachenhafte Erfassung der Boden- und Nahrstoffverluste aus dem Einzugsgebiet wird durch
die Messung des Sediment- und Nahrstoffaustrages im Vorfluter ermoglicht. Zu diesem Zweck wurde
bereits von W. Seiler ein automatischer Probennehmer im Riedmattbach installiert und erste Unter-
suchungen von T. Stauss (1983) und M. Dipner (1986) durchgefiihrt. Ein weiterer automatischer
Probennehmer wird demnachst im Lanenbach eingesetzt.

4 Der Zusammenhang Bodenerosion — Gewasserbelastung

Der landwirtschaftliche Anteil der Gewasserbelastung setzt sich aus den sogenannten
diffusen Quellen zusammen. Nach Ansicht zahlreicher Autoren (z.B. H.H. Koepf und
M. Klett 1970, O.J. Furrer und R. Gachter 1972, H. Bernhardt 1976) stellt die Boden-
erosion eine wesentliche EinfluBgroRe fiir die Belastung der Oberflachengewasser durch
die landwirtschaftliche Nutzung dar. Entsprechend wurden in jiingster Zeit zahlreiche
Untersuchungen iber den EinfluR der landwirtschaftlichen Bodennutzung und den
Anteil der bodenerosionsbedingten Abtrage auf die Stofffrachten kleiner Wasserlaufe
durchgefiihrt (z.B. F. Lehnardt u.a. 1983, H.-K. Hauffe 1982, R. Hirmer 1984,
K. Mollenhauer u.a. 1985, A. Schulte-Wiilwer-Leidig 1985).

Ein Uberblick Uber die Literatur zeigt jedoch, daR die SchluBRfolgerungen aus den Er-

gebnissen der Vorfluteruntersuchungen vor allem iber die Phosphatbelastungen sehr
unterscniedlich ausfallen. Dies zeigt deutlich, daR die in einem Gebiet gewonnenen
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Daten nicht ohne weiteres auf andere Gebiete iibertragen werden konnen und daR die
standortspezifischen Eigenschaften eines Gebietes von ausschlaggebender Bedeutung sind.
In diesem Zusammenhang sei noch einmal auf den Stellenwert eines umfassenden geodko-
logischen Ansatzes hingewiesen.

Um den Zusammenhang Bodenerosion und Gewasserbelastung aufzudecken, gibt es
grundsatzlich zwei Ansatzpunkte. Zum einen kann man von der Bodenerosion ausgehen,
indem man den Gesamtbodenabtrag im Einzugsgebiet ermittelt, Teilproben nahrstofflich
untersucht und so Riickschliisse auf eine mogliche Gewasserbelastung zieht. Zum anderen
wird von Vorfluteruntersuchungen wahrend Hochwasserwellen ausgegangen, und tber die
Berechnung der Schwebstofffrachten werden Riickschliisse auf die Bodenerosion gezogen.
Die Erfahrung hat gezeigt, daR nur durch die Kombination von komplexer Schadens-
kartierung und Vorfluteruntersuchung sinnvolle Aussagen getroffen werden konnen.

Nach der Erfassung des Gesamtbodenabtrages stellt sich zunachst die Frage der Zu-
sammensetzung des Erosionsmaterials. W. Seiler (1983, 267) stellte stark erhohte Nahr-
stoffkonzentrationen des Bodenabtrages gegeniiber jenen des Ausgangsmaterials (oberste
10 cm) fest. Dies begriindet sich in der Anreicherung der Nahrstoffe in der Bodenkrume
sowie der Bindung an organische Substanz und Tonfraktion, die sich durch eine hohere
Erodierbarkeit auszeichnen. Gerade flachenhafte Erosion mit Abtrag der Bodenkrume
tritt im Untersuchungsgebiet nach Starkregen im Sommer haufig auf. Die beiden Stark-
regenereignisse vom 13./14.6. und 4./5.9.1987 fiihrten beispielsweise zu zahlreichen,
bis zu b m breiten, aber nur wenige Zentimeter tiefen Rinnen.

Aus landwirtschaftlicher Sicht interessiert besonders das Verhaltnis von Erosionsverlust
zu Nahrstoffvorratsmenge. W. Seiler (1983, 274) ermittelte prozentuale Nahrstoffverluste
im Vergleich zum Ausgangsmaterial auf ungediingten Testparzellen zwischen 1 und 11%.
Diese Werte gilt es auf natlirlichen Ackerflachen zu lberpriifen.

Die Vorfluteruntersuchungen erstrecken sich liberwiegend auf die Erfassung von Hochwasserwellen.
Hier werden die Nahrstoff- und Schwebstoffkonzentrationen, die fiir eine kurzfristige Gewadsserbe-
lastung von Bedeutung sind, gemessen.

Uber die Ermittlung von Konzentrationsganglinien wahrend Hochwasserwellen konnten erosionsbe-
einfluRte Stoffe (Schwebstoff, K, PO4-P), d.h. Stoffe, die eine Konzentrationserh6hung mit dem
AbfluBanstieg erfahren, und auswaschungsbeeinfluBte Stoffe (Ca, Mg, NO3-N), d.h. Stoffe, die mit
zunehmenden Oberflachenabflul verdiinnt werden und nach Ende des Oberflachenabflusses durch
verstarkte Sickerwasserzufuhr iiber das urspriingliche Konzentrationsniveau ansteigen, ermittelt werden
(T. Stauss 1983, W. Walther 1979). Weiterhin wurden Schwebstoff-AbfluB-Beziehungen und
Nahrstoff-AbfluR-Beziehungen entwickelt. Weitere Hochwasserwellen sollen zukiinftig ausgewertet
werden, um die Ergebnisse zu {iberpriifen und die Methodik zu verfeinern. Eine differenzierte Be-
trachtung von Hochwasserwellen bei Starkregen, Dauerregen oder Schneeschmelze, wahrend verschie-
dener Jahreszeiten, fir den an- und absteigenden Ast der Hochwasserwelle, der Vergleich zwischen
Riedmattbach und Lanenbach sowie die Analyse weiterer Stoffe (NHy4, CI, SO4, Gesamtphosphat,
gelostes Phosphat, partikular gebundenes Phosphat und elektrolytische Leitfahigkeit) versprechen
noch genauere Aussagen.
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4 1 Gewdsserbelastung durch Phosphate

Im Hinblick auf die Gewassereutrophierung kommt dem Phosphor die gro3te Bedeutung
zu, da Phosphor im Vergleich zu anderen N&hrstoffen meist im Minimum vorliegt und
somit im wesentlichen begrenzender Faktor der Planktonproduktion ist. Schon von
W. Ohle (1953) wurde Phosphor als “Initialfaktor der Gewassereutrophierung’’ erkannt.
Da der Grenzwert der P-Konzentration fiir eine Eutrophierung stehender Gewasser schon
mit 0,02 - 0,05 mg/l angegeben wird, konnen bereits sehr geringe Mengen eutrophierungs-
wirksam werden.

Grundsatzlich stellt sich die Frage landwirtschaftlichen Anteils am P-Eintrag in die Ge-
wasser, ferner die Differenzierung dieses Anteils auf die Bereiche Auswaschung, land-
wirtschaftliche Betriebsabwasser, Abschwemmung und Bodenerosion. Eine umfang-
reiche Studie liegt hierzu von H. Bernhardt (1978) vor, Literaturzusammenstellungen
finden sich in H. Bernhardt (1976), A. Hamm (1976) und U. Schwertmann (1973).

Der Boden stellt im allgemeinen einen P-Filter hoher Wirksamkeit dar, in dem die durch
Niederschlag und Diinger eingebrachten Phosphationen durch spezifische Adsorption an
die Austauscher gebunden werden und daher nur in sehr geringen Konzentrationen in
der Bodenlosung vorliegen. Daher werden Auswaschungsverluste als vernachlassigbar
klein angesehen. Die PO4-Konzentrationen in Saugkerzen und Lysimetern — allerdings
auf ungediingten Parzellen eingesetzt — sowie an Drainageabflissen bestatigen dies (Mefl3-
werte 1987: 0,1 - 0,01 mg/l).

Der Anteil landwirtschaftlicher Betriebsabwasser 1aBt sich nur schwer abschatzen bzw.
melStechnisch erfassen. Im Gebiet Jura | kann er vollig ausgeschlossen werden, da die
Abwasser des einzigen im Einzugsgebiet liegenden Hofes erst unterhalb der Pegelmel3-
stelle in den Vorfluter gelangen. Bei der stichprobenartigen Messung an diesem Drainage-
rohr sind schon Maximalkonzentrationen von 4,1 mg PO4/| aufgetreten, die bei einem
Schiittungsanteil von ca. 20% des Vorfluterabflusses zu einer, wenn auch nur kurzfristi-
gen, starken Belastung des Vorfluters fihren.

Die durch Abschwemmung, d.h. durch oberflichlich abflieRendes Wasser ohne Boden-
erosion, ausgetragenen P-Mengen bleiben in der Literatur meist unberiicksichtigt. W. Voss
(1978) stellte jedoch einen hdheren Anteil an loslichen Phosphaten an dem mit der
flissigen Phase insgesamt eingetragenen Phosphaten aus Wiesenflachen gegeniiber Acker-
flachen fest und kommt zu dem Ergebnis, dall aus griinlandgenutzten Landschaften re-
lativ groRe Mengen gelosten Phosphates ausgetragen werden kénnen. Erste eigene Unter-
suchungen bestatigen dies. Weiterhin dirfte die Abschwemmung von Bodenmaterial,
Staub, tierischen Ausscheidungen etc. von Straen und Feldwegen besonders am Be-
ginn einer Hochwasserwelle zu erhéhten P-Belastungen filhren. Messungen an Kana-
lisationsrohren sollen dazu durchgefihrt werden.

Die geringe Phosphatbeweglichkeit fiihrt zu einer P-Anreicherung in der Krume. Bei
Bodenerosion konnen diese besonders an die Tonfraktion gebundenen Phosphate
(H. Wiechmann 1973) in den Vorfluter gelangen. Folgende, in der Literatur z.T. noch
ungeloste oder widersprichlich beantwortete Fragen stellen sich fir die vorliegende
Untersuchung:
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— Welche Zusammensetzung hat das Erosionsmaterial, das in den Vorfluter eingetragen
wird?

— In welcher Fraktion und Bindungsform liegt das Phosphat im Erosionsmaterial vor?
— Wie grol ist der 16sliche bzw. mobilisierbare P-Anteil der Erosionsfracht?

— Welchen Einflu3 hat der Chemismus des Vorfluters?

— Kommt es zu einer Remobilisierung der an die Schwebstoffe gebundenen P-lonen?

— Kommt es zu einer Adsorption des gelosten Phosphates an die Schwebstoffe im Vor-
fluter?

— Besteht eine Beziehung zwischen dem mit dem Erosionsmaterial eingetragenen P-Vor-
rat und den gelosten und/oder ungeldsten P-Frachten im Vorfluter?

— Besteht eine Beziehung zwischen AbfluR, Schwebstoffgehalt und geldsten und/oder
ungelosten P-Konzentrationen im Vorfluter?

— Welche Bedeutung hat der in den Gewassersedimenten fixierte P-Vorrat?

4 2 Gewadsserbelastung durch Stickstoff

90 - 95% des in der Krume vorhandenen Stickstoffs sind organisch gebunden. Anorga-
nisch liegt Stickstoff liberwiegend als Nitrat (NO5*) und Ammonium (NH,*) vor. Nitrat
wird im Gegensatz zu den im Boden relativ immobilen Phosphaten wegen seiner guten
Loslichkeit in starkem Male mit dem Sickerwasser verlagert und tragt daher iber Aus-
waschungsverluste lberwiegend zur Gewasserbelastung bei (Abb. 3). Der durch Boden-
erosion bedingte Eintrag von Stickstoff in den Vorfluter und eine daraus resultierende
Belastung ist im Vergleich zur Auswaschung relativ gering.

Mit dem erodierten Bodenmaterial kann Stickstoff in geloster Form als Nitrat und
Ammonium sowie in partikuldrer, organisch gebundener Form in die Gewasser gelangen.
Gegeniiber dem Abtrag von organisch gebundenem Stickstoff ist der Abtrag von Nitrat
und Ammonium mit der Bodenkrume ziemlich gering. Erste Analysen des Erosionsma-
terials ergaben im Vergleich zum Ausgangsmaterial niedrigere Gehalte an mineralischem
Stickstoff. Auch die Konzentrationen im Oberflachenabflul wahrend Erosionsereignissen
lagen mit 2-7 mg NO3'/I und 0,05 - 0,35 mg NH4+/I sehr niedrig. Ebenso bestatigen
erste Beregnungsversuche die Vermutung, dal} der Abtrag von mineralischem Stickstoff
mit dem OberflachenabflulR vergleichsweise unbedeutend ist. Die Nitrat- und Ammonium-
Konzentrationen lagen hier meist nur geringfiigig Uber, z.T. sogar unter denen des Be-
regnungswassers. K. Mollenhauer u.a. (1985, 132) kommen zu ahnlichen Ergebnissen.

Die Hohe der Nitrat- und Ammonium-Abtrage ist allerdings stark von einer Reihe von
Randbedingungen abhéangig, wie z.B. Bewirtschaftung, Diingung und Jahreszeit, die das
aktuelle Angebot an mineralischen Stickstoff sowie die Mineralisations- und Nitrifi-
kations- bzw. Denitrifikationsbedingungen bestimmen.

Zur Bedeutung des Stickstoffabtrags in organisch gebundener Form {iber Oberflachen-
gewasser liegen bisher nur wenige Untersuchungen vor. Da der Transport des organisch
gebundenen Stickstoffs wahrend einer Hochwasserwelle nach dem gleichen Mechanismus
ablauft, wie ihn W. Walther (1979) fiir Schwebstoff, Phosphor, Kalium und organisch ge-
bundenen Kohlenstoff beschreibt, wird der wesentliche Anteil der Stickstoff-Jahresfracht,
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Abb. 3 Stickstoffkreislauf im Boden

Dargestellt sind die fiir die Bilanzierung im Einzugsgebiet meRbaren Prozesse und Speicher (durchge-
zogene Linien) sowie die aus Berechnung oder Abschatzung resultierenden GréRen (gestrichelte Li-

nien). (Nach W. Walther u.a. 1985, stark verandert.)
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der allein auf Erosion zuriickzufiihren ist, vermutlich durch die organisch gebundene
Stickstoffkomponente bestimmt und durch Starkregen-Ereignisse entstehen (DVWK
1985, 89). Bestimmungen von org. C und org. N wahrend Hochwasserwellen sollen dies
bestatigen. Die Stickstoffverluste in organisch gebundener Form durch Bodenerosion
fihren zu einer Verringerung des vorhandenen Stickstoffpools und damit zu einer Redu-
zierung der Menge des mineralisierbaren Stickstoffs.

Eine weitere Quelle der Gewasserbelastung durch Stickstoff ist die unsachgemale Aus-
bringung von organischen Diingern. So ist es in den Untersuchungsgebieten noch eine
weit verbreitete Praxis, Giille auf gefrorenen Boden oder Schnee auszubringen. Durch
Niederschlage oder mit der Schneeschmelze konnen dann durch Abschwemmung oder
Bodenerosion groBere Mengen Gille in den Vorfluter gelangen. Um das Ausmal}
abschatzen zu kénnen, sollen im Winter Begiillungsversuche auf Schnee auf Testparzellen
bei T30 durchgefiihrt werden sowie gezielt Feldkasten bzw. -stationen in frisch begiillte
Felder eingesetzt werden.

Uber die Nitratauswaschung und die damit verbundene Belastung von Oberflachen-
gewiassern und Grundwasser liegen zahlreiche Arbeiten vor. Einen Uberblick iber die
sehr umfangreiche Literaturlage und eine zusammenfassende Auswertung der bisherigen
Erkenntnisse liefern DVWK (1985) und W. Walther u.a. (1985). Abb. 3 zeigt den
komplexen Sachverhalt des Stickstoffkreislaufes im Boden und die fiir eine Stickstoff-
bilanz zu erfassenden GroRen.

Lysimeter- und Saugkerzen-Messungen liefern auf Tiefenhorizonte und auf einen Flachen-
punkt bezogene Auswaschungsdaten und sollen den vertikalen Stofftransport charakte-
risieren. Der grofRte Teil der ausgewaschenen Stoffmengen gelangt iiber Drane und seitli-
che Sickerwege in den Vorfluter. DranabfluB, Interflow und Bodenerosion kennzeichnen
die lateralen Stofftransporte.

b Fazit

Bodenerosion wurde lange Zeit nur als Bodenabtragsphanomen betrachtet, die zur Zer-
storung bzw. Schadigung der Ackerkrume fiihrt und mehr oder weniger hohe Ertrags-
verluste zur Folge haben kann. Aspekte der Gewasserbelastung wurden oftmals ver-
nachlassigt. In der laufenden Untersuchung soll versucht werden auf induktivem Weg
an Hand von Boden-, Niederschlags-, Sickerwasser-, Vorfluter- und Erosionsuntersu-
chungen den Nahrstoffverbleib und -transport in den Untersuchungsgebieten zu cha-
rakterisieren. Neben der Abschatzung der Folgen der festgestellten Boden- und Nahr-
stoffverluste durch Erosion fiir die Bodenfruchtbarkeit und die langfristige Bodenent-
wicklung riickt vor allem die Frage einer moglichen Gewaésserbelastung in den Vorder-
grund. Der Austrag an Nahrstoffen ist aus landwirtschaftlicher Sicht in der Regel ge-
ring, wie Untersuchungen von W. Seiler (1983) gezeigt haben, da die Nahrstoffverluste
durch Erosion durch Niederschlage, Verwitterung und Diingung ausgeglichen werden
konnen. Fiir Gewasser kann aber schon eine geringe Nahrstoffanreicherung bedenklich
werden. Somit wird Bodenerosion auch zu einem nahrstofflichen Problem.

Fir die Bodenerosionsbekampfung resultieren daraus auch einige besondere SchutzmaR-
nahmen. Im allgemeinen gelten zwar hinsichtlich der Verminderung die fiir die Verhiitung
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der Bodenerosion vorgeschlagenen SchutzmalRnahmen (7. Stauss 1983, 185), erhohte
Prioritat kommt aber der Verhinderung einer direkten oder indirekten Einleitung von
Erosionsmaterial in den Vorfluter zu. Ein schmaler Ufergriinstreifen langs des Vor-
fluters wirde z.B. den direkten Eintrag erheblich reduzieren. Verringert werden muR
aber auch der indirekte Eintrag liber die Straenkanalisation. Im Untersuchungsgebiet
konnte an mehreren Stellen beobachtet werden, da3 Erosionsrillen direkt in einem
StraBengully minden. So wird zwar einerseits oberflachlich -abflielendes Wasser abge-
leitet und kann zu keinen weiteren Schaden fiihren, andererseits gelangt dadurch Ero-
sionsmaterial von weit vom Vorfluter entfernten Feldern in die Gewasser. Ursachen-
bekdampfung sollte daher im Mittelpunkt stehen.

Basierend auf einer Bodenerosionsgefahrdungskarte (7. Jenne 1987) soll ein MaBnahmen-
katalog zur Bodenerosionsminderung bzw. -bekdmpfung entwickelt.werden. Dieser kann
jedoch aufgrund der spezifischen Standortverhaltnisse keine Allgemeingiiltigkeit besitzen,
vermutlich muf3 fiir jede potentielle Gefahrdungsstelle eine eigene, auch fiir den Land-
wirt akzeptable Losung gefunden werden.

Neben den direkten BodenerosionsbekampfungsmalRnahmen kdnnen auch vorbeugende
MaBRnahmen, z.B. beziiglich der Bewirtschaftung und Diingung, getroffen werden. Je
besser der Diinger in die Krume eingearbeitet wird, desto geringer bleibt der maogliche
Abtrag (besonders P-Abtrag) bei Erosion. Eine Vermeidung bzw. knappe Bemessung
der Stickstoffdiingung im Herbst und eine optimale Bemessung der Friihjahrsstickstoff-
gabe nach Zeit und Hohe verringern die Nitratauswaschung erheblich. Weiterhin mul
die unsachgemaRe Ausbringung wirtschaftseigener organischer Diinger hinsichtlich Menge
und Einsatzzeit verhindert werden.

RESUME

On présente un schéma des études en cours depuis le printemps 1987 dans le Jura tabulaire balois.
L'étude de |'érosion des sols s’'est faite dans une perspective géo-écologique; on est parti de |'échelle
des mesures élaborée par R.-G. Schmidt (1983), qu’on a complétée par des investigations concernant
le bilan des éléments fertilisants, notamment des bilans hydrologiques d’ordre géochimique.

En mesurant et en comparant a la fois I'érosion des sols et le transport des éléments fertilisants dans
les eaux d'écoulement, il est devenu possible d'établis la part de I’"hydrologie dans I'érosion des sols,
ce qui constitue une contribution a I'étude du processus eutrophique. L’analyse de la teneur en
phosphate et en azote dans le materiau d'érosion et dans les eaux d’écoulement devient ainsi pri-
mordiale. De nombreuses questions et des hypothéses de travail sont formulées & cet égard. Un
examen sommaire des études réalisées a montré que I'érosion des sols peut étre considérée essentielle-
ment comme un probléme d’éléments fertilisants, et ce, plutdt du point de vue hydrologique que du
point de vue agricole. D'ou les mesures préconisées dans la lutte contre I'érosion des sols.

Résumé: V. Prasuhn
Traduction: P. Meyer
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