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Was bewnrken die «besonderen okoiogischen Letsfungen» nach Artikel 31 b
~ deés Landwirtschaftsgesetzes (= «Oko-Mussnuhmen») und die damit ver-
*‘bundenen Direktzahlungen fiir unsere Umwelt? Fii thren sie zu einer Vermin-
- derung der Phosphor- und Stlckstoffbelastung der Gewtisser? Um diese
Fragen zu kldren, laufen seit 1996 .am Institut fiir
Landwirtschaft (IUL) zwei Projekte. In diesem Artikel wird das methodische
Vorgehen fiir die Wirkungskontrolle der Oko-Massnahmen in den Berei-
chen Phosphor- und Stickstoffbelastung der Gewiisser vorgestellt und
informiert, welche Untersuchungen wo durchgef ihrt werden.

Umweltschutz und

Der Artikel 31b des Landwirtschaftsge-

setzes sowie die Oko-Beitragsverordnung
bilden die rechtsverbindlichen Grundla:

gen fiir die Forderung von besonders um-
weltschonenden Produktionsformen’ in.

der Landwirtschafe. Zu den Pro Zrammen,
welche fiir den Gewlisserschutz von Be-
deutung sind, gehoren der «Okologische
Ausgleichs», die «Integrierte Produktions»
und der «Biologische Landbau». Seit
1993 erhalten Betriebe Direktzahlungen
fir «besondere kologische Leistungen»
nach Art, 31b des. Landwirtschaftsgeset-
zes (= «QOko-Massnahmen»). Als Min-
destanforderungen miissen die Bestim-
mungen der Umweltschutz- und Ge-
wiisserschutz-Gesetzgebung eingehalten
sowie gewisse Auflagen in den Bereichen
Fruchtfolge, - Bodenschutz, Diingung,

Pflanzenschutz und Okologischer Aus-

gleich erfiillt werden.

In der Oko-Beitragsverordnung wird das
Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW)
verpflichtet, eine Wirkungskontrolle (=
«Evaluation», «Erfolgskontrolle») der
Oko-Massnahmen  durchzufiihren. Sie
soll dazu dienen, festzustellen, inwieweit
gesteckte Ziele erreicht werden. Die Wir-

kungskontrolle soll auch dazu beitragen,
die  Oko-Massnahmen weiterzuentwik-

keln (BLW 1997), Die Arbeiten zir Wir-
lungskontrolle hat man in verschiedene
Module aufgeteilt. Das Institut fiir Um-
weltschutz und Landwirtschaft (TUL)

- wurde mit der Bearbeitung von vier Mo-

dulen beauftragt, welche die Wirkungs-
kontrolle der Oko-Massnahmen in. den
Bereichen Phosphor- und Stickstoffbela-
stung der Gewdisser betreffen.

In Zusammenhang moit der Phosphor- und
Stickstoffoelastung der Gewiisser stehen

folg'ende Fragen im Vordergrund: Was
bringen die Oko-Massnahmen fiir die Ge-
wiisser {(Abb. ‘1)? Gehen die Phosphor-
frachten ans der Landwirtschaft in den
Bichen zuriick? Nimmt die BEutro-
phiefung der Mittellandseen ab? Kinnen
der Anteil der Flachen, die von Bodenero-
sion betroffen sind, und die durchschnitt-
fich pro Hektare abgetragene Bodenimen-

ge reduziert werden? Kann dadurch der
* Phosphoreintrag iiber erodierte Boden-

partikel in die Gewiisser verringert wer-
den? Sinkt der Nitratgehalt im Trinkwas-

ser in helasteten Gebieten unter den Tole- -
ranzwest oder sogar unter das Qualitits-

ziel (Abb. 2)?

Fine erste Prognose beziiglich der ‘Wir- -
Kung der Oko-Massnahmen zeigt, dass je
nach Region mit einer’ Reduktion der
Phosphorbelastung der Gewisser von 15
bis 40 % zu rechnen ist. Beim Stickstoff
liegt die prognostizierte Reduktion zwi-
schen 2und 24 %, Wiirden die effektivsten
Massnahimen als tatsdchliche «besondere
dkologische Leistungen» gezielt gefor-
dert, wiren die méglichen Reduktionen
hiher (Braun und Prasuhn 1997). .

Pr0|eki'e auf nationaler
und regionaler Ebene

Die erkungskontrolle der Oko-Mass-
nahmen in den Bereichen Phosphor- und
Stickstoffbelastung der Gewiisser ist in
zwei Projekte aufgeteilt (BLW 1997): In
einem ersten Projekt wird das Augenmerk
auf die nationale Fbene gelegt, in cinem
zweilen Projekt auf die regionale.

Auf natignaler Ebene werden periodisch
die Phosphor- und Stickstoffiiberschiisse
in der Landwirtschaft berechnet (nach der
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" Abb. 2, Welchen Einfluss haben: die Gko-Massnahmen auf den Nlirulgehclt im Grundwasser

einer Trmkwusserl‘ussung?

Methode in Braun efal: 1994). Uberschuss
1 ist die Differenz des Inputs (importierte
Futtermittel, Mineral- und Abfalldiinger,
Deposition und Stickstoff-Fixierung) und
des Outputs (tierische und pflanzliche
Lebensmittel) von Phosphor und Stick-
stoff ins beziehungsweise aus dem System
der Schweizer Landwirtschaft. Uber-
schuss 2 ist die Summe der Bodenvorrats-
dnderung und der Phosphor- und Stick-
stoffverluste in die Umwelt {Abb. 3). Aus
Bilanzierungstiberlegungen sind Uber-
“schuss 1 und 2 gleich gross. Mittels stati-
. stischen Daten ist es moglich; Uberschuss
1 jihrlich abzuschitzen und dessen Ent-
wicklung zu verfolgen. Damit wird es
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auch moglich, indirekt eine Aussage in

bezug auf den Uberschuss 2 und die Um-
weltbelastung durch die Schweizer Land-
wirtschaft zu machen.

Auf regionaler Ebene sollen Kausalzu-
sammenhinge zwischen den Oko-Mass-

-nahmen und der Phosphor- und Stickstoff-

belastung der Gewisser aufgezeigt wer-
den. Inzwei Regionen (Teilprojekie Aund
B: Tab. 1) stehen die Verluste von geld-

stem Phosphor durch Abschwemmung

(und Drainageabfluss) beziehungsweise
die Verluste von partikuliir gebundenem
Phosphor durch Bodenerosion im Vorder-
grund, beides wichtige Prozesse fiir die
Phosphorbelastung der Gewisser. In zwei

"Alle Teilprojekte bestehen aus drei Ele-

7 Erfassung wichtiger Parameter in der -

- schaft beziehen sich auf diejenigen Mass- |

" Bei der Aliswahl der Regionen stellen sich

-8 Messungen: Um Vergleichsmoglich-

anderen Regmnen (Teﬂpm_;ekte C und D
Tab 1)'ist-die Auswaschung von Stlck~
stoff Schwerpunkt der Untersuchungen. °;

menten:

Landwirtschaft, :
# Messungen in der Umwelt und

Verkniipfung beider Seiten mit Hlife 4
von Modellrechnungen: |
Die wichtigen Parameter in der Landwirt-. i

nahmen, welche fiir die Gewssser die
hochsten Reduktionspotentiale verspre- |
chen (Braun ef al. 1997 und Prasuhn et al, q
1997).

Regionen

im wesertlichen folgende Probleme:

keiten mit der Zeit vor dem Ergreifen der
Oko-Massnahmen zu haben, sollten lang-
Jihrige Messungen vorliegen. In vielen
Regmnen fehlen jedoch solche. '
# Einzugsgebiete: Um die Kausalzusam-
menhéinge zwischen Oko-Massnahmen
und Gewisserbelastung zuverldssig auf:
zeigen zu konnen, ist es notwendig, genan
definierte Binzugsgebicte zu finden. Das
Binzugsgebiet vieler Grundwasserstrmé
ist allerdings nur annédhernd bekannt.

%% Aussere Einfliisse erschweren die In-
terpretation von Kausalzusammenhéin-
gen. Dazu gehdren andere Verschmut-
zungsquellen (z.8. Kliranlagen) oder die
Anderung des Pumpregimes einer Trink-
wasserfassung. Regionen mit bedeuten-
den dusseren Emﬂussen fallen ausser Be-
tracht.
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Abb, 3. Abschiitzung der zeitlichen Entwicklung von Uberschuss 1 und 2 im Rahmen des Projektes auf nationaler Ebene.
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Tab. 1. Uberblick iber die Teilprojekte fir

ser in verschledenen Regionen

die Wirkungskontrolle der Oko-
Massnahmen in den Bereichen Phosphor- und Stickstoffbelastung der Gewiis-

Nicdefschlﬁge,' Bodenart, Bodentyp,

Hangneigung usw.), die aktuelle Gefithr-’

dung durch Faktoren, welche der Mensch

Teilprojekt A Teilprojekt B - Teilprojekt € Teilprojekt D direkt beeinflussen kann (z.B. Boden-
: : . 5 bearbeﬂung, Kulturwahl usw.). Die Mes-
Néhrstoff Fhosphor Phosphor Stickstoff - Stickstoff sungen im Lippenriitibach werden durch
Bereich Abschwemmung Bodenerosion Auswaschung Auswaschung
Region Lippenriiibach, LU Frienisberg, BE nach offer; Kanton Bern das Amt - fir Umweltschutz (Luzern)
S—— B M durchgefiihrt. Es begleitet zusammen mit
Landwirtschaft  Standort Stondort Standort IP/BIO-Beteiligung  der. Fachstelle fir Okologxe (Sempach)
Phosphorhaushalt  Bodenbearbeiting  Stickstoffhaushalt  Stickstoffhaushalt das Teilprojekt A.
. Dingung Fruchtfolgen Fru;'h!foigen Kuliurcnnlfeile Teilprojekt B: Als Reglon mit dem %
Umwalt Messungen im Bach ~ Schudenkartierung  Messungen im Messungen in Schwerpunkt «Bodenerosion» wurde der ]
: Einzugsgebiet den Gemeinden Nordabhang des Frienisberges im Kanton |
Modell Potentielle Potentielle Potentielle Belusiungen Bern gewah.lt. In fiiaif G‘?bleten (Fr;g_ms— |
Gefihrdung Gefthrdung Gefahirdung berg, LQbSlgEll: Seedorf, Suberg und |
Akduelle Aktuelle Aktuelle Massnahmeri Schwanden) mit zusammen tund 350
Gefahrdung Gefahrdung Gefishrdung Hektaren Ackerfliche werden die Erhe-

Sicherheit: Die Wahl des methodi-
schen Vorgehens und die Auswahl der
Regionen geschehen unter dem Gesichts-
punkt der Sicherheit, um zuverliissige Er-
gebnisse zu erhalten. Dies ist ein Haupt-
grund, weshalb im Teilprojekt D ein ande-
rer methodischer Ansatz als in Teilprojekt

C gewthlt wuide (siche unten),
Teilprojekt A: Als Region mit dem Unter-
suchungsschwerpunkt « Abschwemmung»
wurde das Einzugsgebiet des Lippenriiti-
baches (¢a. 330'ha), ein Zufluss zum Sem-
pachersee, ausgewdhlt. Die Wahl fiel auf
diese Region, weil dot umfangreiche
Untersuchungen gemacht wurden (z.B.
AGBA 1988) sowie kontinujerliche Mes-
sungen im Bach vorliegen, welche bis in
die achtziger Jahre zuriickreichen. Im Bin-

zugsgebiet des Lippentiitibaches werden
Daten zu folgenden Parametern flachen-
deckend und parzellengenau erhoben

(Tab. 1) standortgereéhte Bedennutzung - -

(Parzellengriisse, Boden, topographische
sowie hydrologische Verhilinisse usw.),
gesamtbetrieblicher Phosphorhaushalt
(Kultur, Nutzungsintensitit, Diingung,
Phosphordeckungsgrad usw.) sowie zeit-
gerechte Ditngung (Lagervolumen, Aus-
bringungszeitpunkt, Witterungsbedingun-
gen, Bodenzustand usw,). Mittels Modell-
rechnungen werden die potentielle und die
aktuelle Abschwemmungsgefihrdung so-
wie die Phosphorverluste fiir jede Parzelle
abgeschitzt. Die potentielle Gefihrdung:
ergibt sich durch Faktoren, welche nicht
vom Menschen beeinflusst werden (2.B.

bungen durchgefiihrt. Diese Region wur-
de bereits vor zehn Jahren im Rahmen des
Nationalen Forschungsprogrammes NFP,
22 «Boden» untersucht (z.B. Mosirnann e/

al. 1990). In den Gebieten werden fol--

gende Erhebungen flichendeckend und
parzellengenau. durchgefiihrt: Standort-
kartierungen (Parzellengriisse, Hangnei-
gung, -linge, -form, Boden usw.),
Landnutzungékartierungen (Kultur, Bo-
denbearbeitung, Bodenbedeckung, Oko-
flichen wusw.), Erosionsschadenkartie-
rungen (Erosions- und Akkumulations-

formen, -mengen, -ursachen) sowie Be-

fragungen der Betriebsleitenden (Frucht-
folgen, Anbauverfahren,  IP/BIO-Be-

teiligung usw.). Daneben werden Modell-
rechnungen durchgefiihut, denen die erho-
benen Parzellendaten zugrunde liegen.
. Mit den Modellen kinnen die potentielle
und aktuelle Erosionsgefihrdung sowie

; 2ler fg Zusammentragen notwendiger Daten ' * >
) & ‘ ‘ ' ) N
Modelirechnungen * >
| Ausarbelten erster Berichte + >
o
1 Messungen in der Umwelt < >
: Ausarbeiten des methodischen Vorgehens >
e 1 und Suche der Untersuchungsregionen
i
S Datenerhebungen (auf Betrieben, im Feld) < >
: S : Modelirechnungen « »
. %?’v | Ausarbeiten erster Berichte - . >

Abb, 4, Zellhche Sl’ul’fefung der Arbeiten fir dle Wirkungskontrolle der Oko-Massnahmen in den Bereichen Phosphor- und Sfickstaﬁbé[ustung der
Gewdisser {erste Phase). . .
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die Gewisserbelastung durch Erosion ab-

geschitzt werden. Die Arbeiten werden
" von der Bodenschutzfachstelle des Kan-
" tons Bern (Zollikofen) begleitet.

Teilprojekt C: Die Wahl ciner Region ~

mit  dem Untersuchungsschwerpunkt
<éAuswaschung>> (Tab. 1) steht kurz bevor.
- Flachendeckend und parzellengenau.sol-
len. in der Region ‘des Teilprojektes C
‘folgende Arbeiten gemacht .werden:
.Standortkamerungen {Parzellengrdsse,
" Boden, liydrologische Verhiltnisse usw.),
Landnutzangskarticrungen (Kultur,” Bo-

"denbearbeitung, Bodenbedeckung, Oko-

flachen usw.) sowie gesamtbetrieblicher
Stickstoffhaushalt (Fruchtfolgen, Nut-
zungsintensitit, Ditngung, Stickstotfdek-
kungsgrad usw.) - Mittels Modellrechpun-
‘gen solien die potentielle und die aktuelle
‘Auswaschungsgefahrdung = sowie . die
Stickstoffvertuste fiir jede Parzelle abge-
schitzt werden. Die Entwicklung des Ni-
tratgehaltes in der Trinkwasserfassong der
ausgewithlten Region wird fortlaufend
tiberwacht. :
Teilprojekt D: Fiir das Teilprojekt 1D, das
_cbenfalls die Stickstoffauswaschung als
Schwerpinkt beivhaltet, . wurde ein
iiberregionaler Ansatz gewshit, weil da-
mit die Sicherheit fiir zuverliissige Ergeb-
- pisse steigt, Als Untersuchungsgebiet
“wurde flichendeckend der Kanton Bern
ausgewihlt. Fiir dieses Gebiet liegen fol-
gende Vorarbeiten vor: eine Abschiitzung
der Stickstoffverluste aus diffusen Quel-
~lenin die Gewisser {Prasuhn und Braun

~ 1994) und eine Abschitzurig der Wirkung
von Massnahmen zor Verminderung der

Stickstoffverluste aus der Landwirtschaft
in die Gewisser (Prasubn ef al. 1997). Im
Teilprojekt D konnen keine parzellenge-
rnauen Erhebungen durchgefiibrt werden.
Es ist vorgesehen, folgende Daten ge-
meindeweise zusammenzuttagen: Betei-
ligungsgrad an den Programmen nach Art.
31b (Integrierte Produktion, Biologischer
Landban und - Okologischer Ausgleich)
sowie geésamtbettieblicher  Stickstoff-
haushaitin kritischen Gebieten (Kulturan-

teile, Nutzungsintensitit, Stickstoffdek-

kungsgrad usw.). Die Wasserproben in

~ den Grund- und Quellwasserfassungen
-werden wie bisher durch das Kantonale
Laboratorium (Bern) entnommen, analy-
siert und zar Verfiigung gestellt,

Zeitlicher Ablauf

Die beiden Projekte zur Wirkungskontrol-
le der OROJMassnahmen in den‘Bereichen
Phosphor- und . Stickstoffbelastung der

“Vacheron C.,

Gewisser auf nationaler und regionaler
Ebene wurden 1996 gestartet. Sie davern
ineinerersten Phase bisins Jahr 1999; eine
detaillierte Zeitplanung gibt Abbildung 4.
Eine Fortsetzung der Wirkungskontrolle
ist bis 2005 vorgesehen, da zuvérldssige

. Aussagen erst nach vielen Jahren moglich
sind: von Jahr zu Jahr unterschiedliche .

Witterungsbedingungen, zeitliche Verzs-
gerung der Wirkung der Oko-Massnah-

men infolge langer Fliesswege des Grund- -

Wassers usw.

Die Wirkungskontrolle der Oko-Mass-
nahmen dient nicht nur dem Schutz der

Umwelt; sondern auch dem Schiutz der
Landwirtschaft. Es kann durchaus sein,
dass zam Beispiel infolge regenreicher

Jahre die Gewiisserbelastung vorlaufig:

zunehmen kénnte, obwohl die Oko-Mass-

_nahmen wirkungsvoll sind. Um so wichti-
ger ist es, eine wissenschaftlich abge-’
“gtiitzte Unfersuchung der Kausalzusam- |

menhiinge sicherzustellen.

Abschliessend soll noch festgehalten wer-

den, dass im Rahmen der Teilprojekte A
bis D eine Kontrolle der Wirkung der Oko-
Massnabmmen durchgefithit wird; es wird

keine Kontrolle des Vollzugs oder der’

Betriebe gemacht. Die Beltriebe werden

_ auch nicht beraten.

- LITERATUR

AGBA {(Arbeitsgemeinschaft Beratender Agrono-
men), 1988, Konzept fiir Schutzmassnahmen im
Einzugsgebiet des Lippenriitibaches. Schlussbe-
richt, Ebikon, 22 Ssiten und Anhang. ’

BLW (Bundesamt fiir Landwi'rtschaf{,.‘Bern), 1997:
Evaluation der Okomassnahmen und Tierhaltungs-
programine. Erster Zwischenbericht, Entwurf Juni
1997.

Braun M., Hurni P. und Spiess E., 1994, ?hosphoru
und Stickstoffiiberschiisse inder Landwirtschaft und
Para-Landwirtschaft. Schriftenrejhe der FACNr. 18,
Liehefeld-Bern. 70 Seiten.

Braun M., Kopie Rolli D. und Prasshn V., 1997.
Verminderung des Nahrstoffeintrags in Gewisser
durch Massriahmen in der Landwirtschaft. Schriften-
reihe Umwelt Nr. 293, Bundesamt fiir Umwelt, Wald
und Landschaft {BUWAL), Bern: 100 Seiten.

Braun M. und Prasubn V., 1997, Massnahmen, un
die Gewiisserbelastung zu vermindern. Agrarfor-
schung 4 (8), 339 -342,

" Mosi mann'i‘h., Crole-Rees A, Maillard A., Neyroud
" J.-A., Théni M., Musy ‘A., Rohr' W, Clement 1.-P.,

Frick R., Miiller B., Pellet 2., Perzottet-Mller J. und
1990. Bodenerosion im Schweizer

Mittclland. Auvsmass und Gegenmassnahmen. Be-.
richt Nr. 51 des Nationalen Forschungsprojektes
«Nutzung des Bodens in der Schweiz», Liebefeld-
Bern. 262 Seiten. .

Phosphor- und Stickstoffverluste aus diffusen Quel-
lenindie Gewiisser des Kantons Bern. Schriftenreihe

“der FAC Nr, 17, Licbefeld- Bem 113 Selten uncl

Anhang. -

Prasuhn V., Braun M. und Kople Rolli D, 1997,
Massnahmen zur Verminderung der Phosphos- und

Stickstoffverluste aus der Landwittschaft in die Ge-

wiisser - dargestellt am Beispicl von 20 hydrologi-

‘Prasubi V. und Braun M., 1994, Al;schiitzulmg der

schen Einzugsgebicten im Kanton Bern, Bericht des
Amtes flir Gewiisserschutz und Abfallwirtschaft des

Kantons Bern (GSA), Bern. 216 Seiten.

RESUME
Contréle de Veffet

. des mesures écologicues .

-Quwest-ce-que les paiements directs pour les
«prestations ecologlques parficulidres» selon.
Farticle 31b de la Loi sur Yagriculture oppor-
tenkils & Tenvironnement? En résulie-+-if une -
diminution de_lo charge en phosphore et ‘en :
azote dans les. eaux? Pour répondre & ces i
' questions, 'lnstitut de recherches en profection -
de I'efivironnement et en agricutture a mis deux
projets sur pied en 1996. Le but de cette publi-
cation' et de présenter 'approche méthedelo- -
gique ‘pour le contréle de Veffet des mesures -

EREY

écologiques selon I'article 31b et d'informer sur-
les études en cours en fonction des sites choisis. -

SUMMARY

Evatuation of effects of ecological
measures

What -are the effects of ecologiccl measures -
token in accordance with the Swiss Federal Law
on Agricuiture (Art. 31bj2 ks it possible to reduce
the excess phosphorus and nitrogen |oc1dmg of
waters from ﬂgrsculiurea In order to study these
questions, two projects hove been started in
1996 atthe Insfitute of Environmental Protection
and Agriculture. The cim of this article is to
present the methodology and fo describe the

ongoing investigations.

KEY WORDS: water pollution, nutrients, -
agriculture, ecological measures, evaluation

of efFects




