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Standorteignung fur landwirtschaftliche Kulturen

Grundlagen:

* Feldblockkarte

» Erosionsrisikokarte ERK2

» Klimaeignungskarten fur Winterweizen und Kornermais
* Organische Boden

Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219



Feldblockkarte (FB)

« Landwirtschaftliche Nutzflache (LN) nur teilweise verflugbar
* FB, eine Annaherung an LN

* FB = offenen Kulturlandschaft begrenzt durch Wald, Gewasser,
Gebaude, Verkehrswege oder Siedlungsgebiete

» Erste Version 2008,
« aktuelle Grundlagen:
- Topographisches Landschaftsmodell TLM3d,
- Digitales Landschaftsmodell Vector25,,
* bedarfsweise Adaptionen = Vergleichbarkeit?
« Vollstandig verfugbare LN = FB Uberholt?

A: Szerencsits (2008), B: Swisstopo (2017a), C: Swisstope (2015)
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Erosionsrisikokarte ERK2 (1)

« potentielles Erosionsrisiko (2m X 2m) [t-ha"-a""]
* Risiko # tatsachliches Ereignis!

» Aufzeigen, wo Richtwerte zu Bodenabtrag (VVBo) ,
- Griindigkeit < 70 cm = 2 t-ha'-a
- Grlindigkeit > 70 cm = 4 t-ha"-a’",
nicht eingehalten werden konnten und/oder Massnahmen zur
Erosionsminderung notig sind

» Co-Produkt von Agroscope & Uni Bern
« Veroffentlich: www.map.geo.admin.ch

0-30 t-ha'-a"" = keine Gefahrdung
30-55 t-ha!-a"' = Gefahrdung
>55 t-ha'-a! = hohe Gefahrdung
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Erosionsrisikokarte ERK2 (Il)

* Erste Version 2010,

« Uberarbeitung 2018,

» aktuelle Grundlagen:
- TLM3d,, Rrakor |
- SWissALTI3d,, I i
- Erosivitatsfaktor / R-Faktor-Karte, Niedrig

- Erodibilitatsfaktor / K-Faktor-Karte,

A: Gisler et. al. (2010), B: Bircher et al. (2018), C: Swisstopo (2017a),
D: Swisstopo, (2017b), E: Schmidt et al. (2016)
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Erosionsrisikokarte ERK2 (lll)

» potentielles Erosionsrisiko gemass ERK2 unterstellt
- Schwarzbrache = C-Faktor = 1
- Pfliigen in Gefallsrichtung = P-Faktor = 1

K-Faktor
0 -0.1

R-Faktor e

« = Berechnung: ERK2 = unvollstandige USLE

ERK2: A= R-K-L-S . 01-02
USLE: A= R-K-L-S-C-P
A: Bodenabtrag [t-ha-a"] 061
R: Erosivitatsfaktor [t-h-N-T-ha""]
K: Erodierbarkeitsfaktor [N-h-1]
L :Hanglangen- bzw. / Einzugsgebietsfaktor >raor g L-Faktor

S: Hangneigungsfaktor
C: Bodenbedeckungs- und Bodenbearbeitungsfaktor
P: Erosionsschutzfaktor

Niedrig

Universal Soil Loss Equation

Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219



Erosionsrisikokarte ERK2 (IV)

* Geodaten-Prozessierung:
- TLM3d

= Feldblocke = autonome Systeme / _
Begrenzung der max. Einzugsgebiete

- SwissALTI3d

= abflusslose Senken (s 0..5.m2
mit Arc Hydro Tools eliminier

= S-Faktor = f(Hangneigung)

= L-Faktor = f(Einzugsgebiet, Hangneigung),
ultiple Flow Algorithmen,

-A=R-K-L-S, Raster Calculator

A: Seibert & Glynn (2007)
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ERK2

[ttha'-a

Erosionsrisikokarte ERK2 (V)

Ausblicke:
- Gultigkeit 5 bis 10 Jahr

- Uberarbeitung abhangig von aktuelleren Systeme /
besseren Grundlagen & Methoden

- neue Gewasseranschlusskarte
= Risikobeurteilung des Stoffeintrags in Gewasser
- Kopplung mit C"-Faktor,
A=ERK2:C=RK-L-S-C

—> Erosionsrisiko berucksichtigt
Fruchtfolge & Bodenbearbeitung

— realistischere Beurteilung d. Erosionsrisikos

= Anwendung in Praxis? / mehr
standortgerechte(re) Landwirtschaft?

R-Faktor B

Sl K-Fakto
s O -

Niedrig

06-

—

S-Faktor

Niedrig | Niedrig

C: Bodenbedeckungs- und -Bodenbearbeitungsfaktor
A: Kupferschmied (2018), Prasuhn & Blaser (2018)
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Exkurs: C-Faktor / Bodenbedeckungs- und Bodenbearbeitungsfaktor (1)

C-Faktor
: AT o — Schwarzbrache = 1
* Eine allgemeinguiltige kulturspezifische Zahl? aligemeinguitig?
§ ./ akepableEroson e
~
g
|
0 1
N = =
X 2|8
i I
yis
® O
ERK2 [t/hala]
Geléndeeignung

BN geeignet M ungeeignet
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Exkurs: C-Faktor / Bodenbedeckungs- und Bodenbearbeitungsfaktor (Il)

* Eine allgemeinguiltige kulturspezifische Zahl?
» Abhangig von

- Bodenbearbeitung,

- Nachwirkung der Vorfruchte,

- allenfalls angebaute Zwischenfriichten,

- Bodenbedeckung der Kultur,
die sich wahrend deren Anbau verandert,

- relativen Anteil des Erosivitatsfaktor R,
der wahrend der Anbauperiode einer
Kultur nicht konstant ist
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ERK2 - C — Faktor [t/ha/a]

C-Faktor

— Schwarzbrache = 1
allgemeingultig?

akzeptable Erosion

akz. Erosion

Callgemeingﬂltig’?

Geléndeeignung
BN geeignet M ungeeignet

ERK2 [thhala]
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Exkurs: C-Faktor / Bodenbedeckungs- und Bodenbearbeitungsfaktor (11)

C-Faktor
* Eine allgemeinguiltige kulturspezifische Zahl? — gggvu:ggﬁgracheﬂ
gunstig
* Abhangig von
- Bodenbearbeitung,

akzeptable Erosion

- Nachwirkung der Vorfrichte,
- allenfalls angebaute Zwischenfrichten,

- Bodenbedeckung der Kultur,
die sich wahrend deren Anbau verandert,

- relativen Anteil des Erosivitatsfaktor R,
der wahrend der Anbauperiode einer
Kultur nicht konstant ist

ERK2 - C — Faktor [t/ha/a]

akz. Erosion

akz. ‘Erosion

= Situationsgerechte Anwendung

erfordert Detailwissen ERK2 [tihala]
= \lerallgemeinerung begrenzt moglich! _

Geléndeeignung
geeignet bedingt geeignet MM ungeeignet
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Winterweizen

C-Faktor
— 75%-Quantil = 0.146

Gelandeeignung fur landw. Kulturen (1)

N

» akzeptable Erosion gemass VVBo

- Grlindigkeit < 70 cm = 2 t-ha'-a”’
- Grlindigkeit > 70 cm = 4 t-ha'-a"

akzeptabel Erosion (Grundigkeit =< 70cm) = 2 t/ha/a

ERK2 - C - Faktor [t/ha/a]

27.4 t/hala
40 t/hal/a
80 t/ha/a

T’ ERK2 [t/ha/a]

» Klassierung d. ERK2 je Kultur mit spezifischer
C-Faktor-Bandbreite

- Datengrundlage: Agrarumweltindikator «Erosionsrisiko»

geeignet bedingt geeignet. ungeeignet

Korner-Mais
1262 Winterweizen-Parzellen
— 75%-Quantil = 0.217
138 Korner-Mais-Parzellen

= 25%-Quantil = gunstiger C"-Faktor
= 75%-Quantil = unguinstiger C"-Faktor

ERK2 - C - Faktor [t/ha/a]

17.86 t/ha/a

®©
Y

I}
<
=
-
™~
)
™

C: Bodenbedeckungs- und -Bodenbearbeitungsfaktor
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Winterweizen

C-Faktor
— 75%-Quantil = 0.146

Gelandeeignung fur landw. Kulturen (Il)

S

» akzeptable Erosion gemass VVBo

- Griindigkeit< 70 cm = 2 t-ha'-a’!
- Grlindigkeit > 70 cm = 4 t-ha'-a"

akzeptabel Erosion (Grundigkeit =< 70cm) = 2 t/ha/a

N

ERK2 - C - Faktor [t/ha/a]

®
g

[
=
<
=
>
(a2l
s

40 t/hal/a

» Klassierung d. ERK2 je Kultur mit spezifischer

C-Faktor-Bandbreite Y erez wnaa
= 25%-Quantil = glinstiger C"-Faktor et soasl] o
= 75%-Quantil = ungunstiger C"-Faktor
Koérner-Mais
» Keine Geodaten zur Grindigkeit fur gesamte Schweiz — meuzozy
—> akzeptablen Erosion =2 t-ha'-a"’ .
(Vorsorgeprinzip)

ERK2 - C - Faktor [t/ha/a]

N

C: Bodenbedeckungs- und -Bodenbearbeitungsfaktor

9.22 t/hala
17.86 t/ha/a

40 ERK2 [vhara]

Gelandeeignung
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Korner-Mais

Gelandeeignung fur landw. Kulturen (l11)

w

« akzeptablen Erosion =2 t-ha'-a"!
(Vorsorgeprinzip, kleinster Richtwert d. VVBo)

al zetabel Erosion (Grundigkeit =< 70cm) = 2 t/ha/a

N}

ERK2- C - Faktor [t/ha/a]

» Klassierung d. ERK2 je Kultur mit spezifischer
C-Faktor-Bandbreite

= 25%-Quantil = glinstiger C"-Faktor

30 40
ERK2 [t/hala]

= 75%-Quantil = ungunstiger C"-Faktor O s

« Zusatzliche Klassierung mit
- ,maximaler* Hangneigung fur Ackerbau = 25%
- kritischer* Hangneigung fur Ackerbau = 10%

C: Bodenbedeckungs- und -Bodenbearbeitungsfaktor

angne M s
Ag I’OSCOpe /Attl|l0 Benlﬂl / 31 01 21 9 bedingt geeignetill ::g:emgnel *




Gelandeeignung fur landw. Kulturen (IV)

« akzeptablen Erosion = 2 t-ha'-a"’

» Klassierung d. ERK2 je Kultur mit spezifischer
C-Faktor-Bandbreite

= 25%-Quantil = glinstiger C"-Faktor
= 75%-Quantil = ungunstiger C"-Faktor

« Zusatzliche Klassierung mit
- ,maximaler* Hangneigung fur Ackerbau = 25%

- kritischer* Hangneigung fur Ackerbau = 10%

* Reklassierung
- von 5 zu 3 Eignungsklassen

C: Bodenbedeckungs- und -Bodenbearbeitungsfaktor
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ERK2- C - Faktor [t/ha/a]

w

N}

Korner-Mais

al ;etabel Erosion (Grundigkeit =< 70cm) = 2 t/ha/a

30
ERK2 [t/hala]

bedingt geeigl® ungeeignet

30
ERK2 [t/hala]
bedingt geeiglil® ungeeignet

40
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Winterweizen

akzeptable Erosion =2 t-ha'-a"
C-Faktor-25%-Quantil = 0.05
C-Faktor-75%-Quantil = 0.146

krit. Hangneigung =10%

max. Hangneigung  =25%
reclassified

Korner-Mais
akzeptable Erosion

=2tha'a’

C-Faktor-25%-Quantil =0.112
C-Faktor-75%-Quantil = 0.217

krit. Hangneigung
max. Hangneigung
reclassified

=10%
=25%

i




Gelandeeignung fur landw. Kulturen (VI)

Winterweizen

akzeptable Erosion =2 t-ha'-a"
C-Faktor-25%-Quantil = 0.05
C-Faktor-75%-Quantil = 0.146

krit. Hangneigung ~ =10%

. 368'453 ha

max. Hangneigung = 25% 42 3%
reclassified

276'438 ha

31.8%
225'427 ha
25.9%
geeignet bedingt ungeeingnet

geeignet
Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219

Korner-Mais
akzeptable Erosion =2 t-ha'-a”
C-Faktor-25%-Quantil = 0.112

C-Faktor-75%-Quantil = 0.217 396'758 ha
krit. Hangneigung ~ =10% 45.6%
max. Hangneigung = 25%
reclassified 320'013 ha

36.8%

153'5647 ha
17.6%

geeignet bedingt ungeeingnet
geeignet
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Organische Boden (1)

« Uberblick tber (vermutete) einstige und noch vorhandene organische Bdden + diesbeziigliche Wissensliicken
« Verorten und quantitative Schatzung von (potentiellen) Triebhausgasquellen (CO,, N,O) in organischen Boden der CH

= Organische Boden in Triebhausgasbilanz der CH einbeziehen
UNO-Rahmenibereinkommen uber Klimaanderungen

* Orientierung fur Land(wirt)schafts- und Klimapolitik

= :
Rothenthurm, © Margrit von Euw
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Organische Boden (1)

* Co-Produkt von Agroscope,
WSL & Uni Basel
Bl ciasses 1o v

» Auf Anfrage gratis erhaltlich: I s vian v

Class VI

* Erstellt 2015,

» Aktualisierung mit neuen Grund-
lagen moglich und vorgesehen

A: Wist-Galley et. al (2015)
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Organische Boden (lIl)

* Grundlagen:
grosse Vielfalt an
- Kartenmaterial,
- Schriften mit Raumangaben,

die explizit oder allenfalls
organische Boden dokumentieren.

.Riet', ,Sumpf*, ,Feuchtgebiet’, ect.

Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219

Org.
Bdden-
Klassen

./
,;\/

LINLALLE;
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54'310 ha

Organische Boden (1V)

* \lorgehen:
Klassierung der Dokumentationen anhand
- Entstehungszeitraum
- raumlicher Bestimmtheit

- (vermutetem, damals aktuellem) Anteil des 9747 ha
organischen Bodenmaterials bzw. des _— 5358 ha Lo 5103 ha
" . . a 1'752 ha 1'975 ha
dessen Machtigkeit B | — |
Kombination der 3 Klassierungen zu ! ! S I B e
. . ass | |
einem 8-Sthlgen VerdaChtSkataSter . Evidence of peat is modern and strong Evidenqe : Only historical : Nq ambiguous
der organische Boden in der Schweiz ofpoatls ,  avidenca of past 1 evidance of
: \ | peat
putweak | . R

Recommendation for Greenhouse Gas Inventory:

Organic soil No organic soil

less conservative estimate

I

I

I

I

I

I

P |

I

conservative estimate :
I

Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219



Organische Boden (V)

* Ausblicke / Verwendung:

raumliche Wissensliicken zu Vorkommen organischer
Boden identifiziert

explizit raumliches Aufzeigen von
- Potential fur Klima- und Moorschutz

- und entsprechendem Konfliktpotential mit
(vorgesetzter) Landwirtschaft, (geplanten/r)
Meliorationen und Infrastruktur

Agroscope / Attilio Benini / 31.01.219

Seeland / Seeland / Kt. BE, © Gabriela Brandle, Agroscope

L’Ar du Tsan, Nax / Kt. WS, © BAFU
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Organische Boden = Standorteignung fur (Acker-)Kulturen

ungeeignet geeignet
| 1 v iV . VI VIl VI
. | I
Class : :
Evidence of peat is modern and strong . Evidence | Only historical . No ambiguous
. of peatis , evidence of peat |, evidence of
. modern | . peat
; but weak ! !

Recommendation for Greenhouse Gas Inventory:

) |
" I
Organic soil : : No organic soil

. . " I

< less conservative estimate -
" I

_ conservative estimate % :
T~ /'E |

Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219
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Klimaeignungskarten fur Winterweizen
und Kornermais (1)

» Klimaeignungskarte fur die Landwirtschaft in der Schweiz*
1977 veroffentlicht

« Zwischenzeitlicher Klimawandel

 Methodische Bedenken
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Klimaeignungskarte fiir die Landwirtschaft in der Schweiz (1977):
Getreide

O wenig geeignet
@ wenig bis begrenzt geeignet

Jahres-Temperatur - Schweiz - 1864-2016
Abweichung vom Durchschnitt 1961-1990

1880 1900 1920

hre (ber dem Durchschnitt 1961-1990
hre unter dem Durchschnitt 1961-1990
5

al
ahre untei
0-jahriges gewichtetes Mittel (Gauss Tiefpassfilter)

| J
= J
—_— 2

© MeteoSchweiz

24



Klimaeignungskarten fur Winterweizen
und Kornermais (Il)

» Reproduzierbar, basierende auf aktuelle(re)n
Klimadaten, zeitlicher Trend der Klimaeignung?

* Produkt der Agroscope

* Erstellt 2015,

» Geodaten bis dato unveroffentlicht

A: Holzkéamper et. al (2015)

Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219

Mean climate suitability
for winter wheat

e 0.75

022

1 Lakes

| Cantonal
borders

Mean climate suitability
for grain maize

mmm 0.75
B 021
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Klimaeignungskarten fur Winterweizen
und Kornermais (ll1) 1983-2010;
Holzkamper et. al (2015)

° G ru nd | agen . Jahres-Temperatur - Schweiz - 1864-2016
interpolierte Raster fur jeden Tag (1983-2010)
- Minimal-Temperatur
- Maximal-Temperatur

Qo
o
c
=

X =

k<)

[
2

o

<

- O-Temperatur

- Niederschlagsmenge “ E Y
- auf Oberflache auftreffende kurzwellige Strahlung N |
bezogen von MeteoSchweiz ke b

(0.02° X 0.02° bzw. 0.03° X 0.03°)

1901-1960/ 1972:
,Klimaeignungskarte fiir die
Landwirtschaft in der Schweiz*
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Klimaeignungskarten fur Winterweizen und Kornermais (1V)

« \orgehen: Bsp. Winterweizen:
. . Lange der phénologischen Period
fr Kornermais und Winterweizen je ein Expertenmodel Wzrﬁgnde;gr Sgge‘iglffef Eh:;;" °
- Zeitfenster flr Saat + bestimmte Klimabedingungen 1.0 7
- 4 phanologische Wachstumsphasen (Tagesgrade) 0g -
- 6 pro Phase bewertete Eignungsfaktoren [0 bis 1]: o
Forststress X 06 -
&-Temperatur 2
Hitzestress 2 04
\Wasserstress i
Korner-Mais:  tagl. kurzwellige Strahlung 0o
Winter-Weizen: tagl. kurzwellige Strahlung '
" (O-Tagestemperatur
Lange d. phanologischen Periode 0-0 1 | | | | |
0 50 100 150 200 250
Anzahl Tage
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Klimaeignungskarten fur Winterweizen

und Kornermais (V)

» \orgehen:
fir Kornermais und Winterweizen je ein Expertenmodel
- Zeitfenster fur Saat + bestimmte Klimabedingungen
- 4 phanologische Wachstumsphasen (Tagesgrade)
- 6 pro Phase bewertete Eignungsfaktoren [0 bis 1]
- Gesamthafte Klimaeignung S

S=Yrwy, - min(Spq, ) Sps)
=1/4 - ZZ min(sp,l » -1 5p,6 )

p: p-te Wachstumsphase

n: Anzahl Phasen =4

w,: Phasengewichtung = 1/4

Sy - f-ter Eignungsfaktor wahrend der p-ten Phase (1 < f < 6)
min(...): Minimum der Menge ...

Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219

Bsp. Winterweizen:
Lange der phéanologischen Periode
wahrend der vegetativen Phase

0.8

0.6

Eignungsfaktor

0.4

0.2

0.0

I I I I I I
0 50 100 150 200 250

Anzahl Tage
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Klimaeignungskarten fur Winterweizen
und Kornermais (V)

« \orgehen:
fir Kornermais und Winterweizen je ein Expertenmodel
- Zeitfenster fur Saat + bestimmte Klimabedingungen
- 4 phanologische Wachstumsphasen (Tagesgrade)
- 6 pro Phase bewertete Eignungsfaktoren [0 bis 1]
- Gesamthafte Klimaeignung

- Kalibrierung der Modelle mit Ertragsdaten in Nahe von
Klimastationen

- Ausschluss von Gebiet mit ungentigender Tages-
gradsumme zwischen Saat und Ernte

- Model-Anwenden auf Derivate von
MeteoSchweiz-Rasterdaten

Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219

Mean climate suitability
for winter wheat

e 0.75

022

1 Lakes

| Cantonal
borders

Mean climate suitability
for grain maize
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Klimaeignungskarten fur Winterweizen [eotet ter

" . -0.05 - -0.04
und Kornermais (V) B oot
[o-002
[ 0.02-0.04
* Ausblicke: —
- 1983 bis 2010 (noch) kaum Trend zu veranderter — Ekdt. ;

Klimaeignung fur Winter-Weizen ( | ?) und
Korner-Mais (| ?) erkennbar

- Zukunftige Veranderung wahrscheinlich = Update?

- Grobe Auflosung (0.02° X 0.02°) wird kleinraumig Docadal changosin
stark variierendem Lokalklima nicht gerecht: e
=> feinaufgeloste Adaption fur landwirtschaftliche —

Praxis, Beratung und Planung notig! moglich? I 002 - 0.4

B 0.04-0.06

I 0.06-0.09

Lakes 4
Cantonal .~ ¢
borders ,/

0 20 40 80 Kilometers
Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219




Klimaeignungskarten fur KR & WW
= Standortseignung ungesige it e

* Kriging

Korner-Mais

* Reklassieren
(Vergleich 1977er Klimaeignungskarte & Hohen 4. M.
+ Expertenmeinung)

Winter-Weizen
N total = 10185

<
=]
x
o
=]
=2
c
o2
]
N
@
2
w
©
14
<
© 2
N
c
<

25%-Quantil = 0.51

|_':-Ir1 !
Klimaeignung [0,1']
1

0.55!
é:
ungeeignet bedingt geeignet
geeignet

Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219
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Standortseignung Synthese (1)

» Kombination

- Gelandeeignung .
. kulturspezifisch
- Klimaeignung

gemass ,Gesetz des Minimums"

Agroscope / Attilio Benini/ 31.01.219

\
/

Klima-Eignung

| I
\

-
Gelande-Eignung

32



Standortseignung Synthese (Il)

« Kombination
- Geléndeei 0—) ;
SlANCEEIEntng } kulturspezifisch '

Klima-Eignung
—_—

- Klimaeignung

- (Nicht-)Eignung organischer Boden flr Ackerbau

.“ - “ —
gemass ,Gesetz des Minimums Gelande-Eignung

o Kein org.

2 = 4 Boden?

| i

Gelande-Eignung E
(I |

T EE—
Gelande-Eignung
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Standortseignung Synthese (lll)

» Kombination

- Gelandeeignung M ;
kulturspezifisch '

Klima-Eignung
—_—

- Klimaeignung
- (Nicht-)Eignung organischer Boden flr Ackerbau

- + klinftige weitere Eignungskriterien? >
Gelénde-Eignung
gemass ,Gesetz des Minimums"
Kein org.
/ Boden?
R B
Gelande-Eignung
(I |

T EE—
Gelande-Eignung
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