Verzeichnisse I

Bodenerosionsmodellierung in verschiedenen Skalen
Modellvergleiche und Praxistauglichkeit am Beispiel von zwei Einzugsgebieten im Basel-
bieter Tafeljura (Kanton Basel-Landschaft/Schweiz)

Inhaltsverzeichnis
INhaltSVErZEIChNIS .......coorvimiiciececee ettt e r e |
Verzeichnis der AbbildUNGeN .........cc.vovvivieeievicieeeeeeeeeceee e v
Verzeichnis der Tabellen ...... ..o \'
Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen.............cccoooooreinioieeeiecceceeec e A2
Vorwort Und DanK ..ottt et nanenanns Vi
T EIDECITUNE .ttt et ettt a s e s eneennne 1
1.1 Bodenerosions- und Stoffhaushaltsmodellierung in Agrarlandschaften ..................... 1
1.1.1 Das Umweltproblem Bodenerosion ..............ccccoveveiiecriiininiiciieiiececeeceee 1
1.1.2 Methoden und Modellansatze............c.ccocvevviverciivnenieniniiinenceeee e 2
1.1.3 GIS-Einsatz in der Modellbildung.............c.cocoooiiiiiiiiciiincecieece 4
1.1.4 Modellbildung und VisualiSIerung ...........cc.coceoirininiiieniniieeeceree e 4
1.2 Bodenerosions- und Stoffhaushaltsforschung am Geographischen Institut der
Universitdt BASel .........cooiviiieiiirieieieeeeeee ittt en 5
1.2.1 Stand der Arbeit innerhalb der Forschungsgruppe Bodenerosion des
Geographischen Institutes der Universitit Basel.................... 6
1.2.2 Bisherige Erkenntnisse der Feldbeobachtungen der FBB und
Schlussfolgerungen fiir die vorliegende Arbeit.............ccoooviiiiiniinii e, 7
1.3 Zielsetzung der Arbeit..........ccoovvviiniiiiiiiinic s 8
1.3.1 ArbeitshypothesSen ..ot 10
1.3.2 Methodisches GrundKONZEPt ..........c.coueeeeeienienrninircneee ettt 12
2 Der UntersuchUn@SIaUML........c.cuoviuimiecuieeiimricniasieesee s stesssessscassessscsesssssanesssesosesessesens 16
2.1 Naturrdumliche Einordnung und geologische Verhiltnisse ............ccoccooenienncnn. 17
2.2 Hydrologische, geomorphologische, pedologische und klimatische Verhiltnisse.... 18
2.3 Landwirtschaftliche Nutzung der Untersuchungsgebiete...........c..oocooeniiiiinenene. 20
2.3.1 Verinderungen der landwirtschaftlichen Nutzung in den Untersuchungs-
gebieten 1985-1999 ...ttt 21
B MEUIOGIK  ..oooeeeeeeeeeeeeeeeeei e eaeses e e sas s s ae st e et ese st emtesemtasesaese e s s et ens st ane st eneteusenesaestentas 22
3.1 Messungen und Beobachtungen im Feld..........cooviiiiiin, 22
3.1.1 Felddatenerfassung als Grundlage fiir die Modellbildung ................................. 22
3.1.2 Erosionstestparzellen T30 und T50 ..o, 22
3.1.3 NI€derSChIAG ....cuverecrenirerriretntie ettt 23
3.1.4 GebDIetSADIIUSS. ....ceeovverervereraeeereescseeneeereescestees e sae s e et e beneaseesnmensesaennen 24
3.1.5 DIAINAEZEN .ccovevnrmsianrrinssrmsssmsssssessrisesesise st 26
3.1.6 BOAENTEUCRLE ...e.eeeeeeeeeeneteneeree oottt eeees e st aen e et sesaesesaeeeseene 28

3.1.7 LandnutzungSKartieTUnE .........c.cceveeveeeriersiemmersisinnistsisns st nss s ssnnes 31



Verzeichnisse I

3.1.8 Feststoffhaushalt..........coooeoeeeeiieeereiniereeeee ettt 31
3.1.9 Die Bestimmung des organischen Kohlenstoffes..............ocovureeveeererenevererenene. 32
3.1.10 ErosionsschadensSKartierungen ...........oceceervereeeeeeresereneceeesrsecssessssessssssens 33
3.2 Modellansétze in verschiedenen Dimensionen ..........cooeeveeveerevercereeeesseeeseereenenens 33
3.2.1 Ein dynamisches, empirisches GIS-gestiitztes Feststoffmodell (ESSEM)......... 33
3.2.1.1 Ausgangslage fiir die Modellentwicklung..........ccceeeeveceerreeeeereeeenreenrnenne. 33
3.2.1.2 Die verwendeten Eingangsgrossen und ihre Herleitung............ccoereeneen... 36
5.2.1.3 ModellbildUung .......c.coveevcevceveineecenireeteeseceecesse e ne s s s e sreesnen 39
3.2.2 Das ereignisbezogene deterministische Einzugsgebietsmodell E2/3D............... 45
3.2.2.1 Die Modellgrundlagen.........cccocceoeenemeecenericereeeieeeeeirseteeece e e seeseeseeses 46
3.2.2.2 Die verwendeten Eingangsgrdssen und ihre Herleitung...........ccccceveanenn.... 47
3.2.2.3 Kalibrierung und Validierung.........ccccoooerrecennncneerrceee e 33
3.2.3 EPIC: Ein Modell zur Abschétzung von langjéhriger Erosionsgefihrdung und
StOffAUSWASCRUNG ......eeeeeereiereir ettt ettt ene st e st ssnes e sane 55
3.2.3.1 Die verwendeten Eingangsgrossen und ihre Herleitung................c..c.......... 58
3.2.3.2 Kalibrierung und Validierung...........c.ccovvveevivinrinninennneninncniecescercenesceseenes 62
3.3 Visualisierung als partizipative Methode zur nachhaltigen Landschaftsplanung ..... 66
3.3.1 Visualisierung von Teilergebnissen der Modellbildung..........ccccoeenenincnnnans 67
3.3.2 Die Zukunft einer Landschafit..........cccovrriioinnniiecieerreeer e 69
4 EZEDIMISSE......ceeevereneeieeeeeircc s eetee et bbb e et 71
4.1 Daten der Messungen und Beobachtungen im Feld (Hydrologische Jahre 1997-1999)71
4.1.1 NIEAETSChIAZ ...ttt ssssss e sas st s eas 71
4.1.2 VETAUNSLUNE ....eonverenerreeireecsteseesserneesesssssnasensssrsesassssessesensseseassssnsssassssssssssanens 72
4.1.3 GebietsabIIUSS. ..ueceveereeereeeereeeneeerecin ettt e 73
4.1.4 DIQINAZETL .....cucneerracriireericncrersaesissssssseseesssessssseasse s s ssesssessssesensbesessasssnsessseansns 74
4.1.5 BoenfeUChLE .........eerveeeeerireecteereeiett ettt e esse s e cns e s aesme s neen 76
4.1.6 Wasserbilanz in den hydrologischen Jahren 1997-1999 .............cocnniicee 77
4.1.7 Ergebnisse stoffhaushaltlicher Messungen in den Jahren 1997-1999................ 77
4.1.8 Erosionsschadenskartierungen ...........covieeeiviicnincniscricnsicnessssssesnsassssaens 82
4.1.8.1 Anzahl und Verteilung der Erosionsereigmisse ...........ccooveeeruerccrecvercrnerenes 82
4.1.8.2 Art, Entstehungsursachen und Verteilung der Erosionsformen................... 85
4.1.8.3 BodenabtragSmengemL........ceesvererueessrernssereensissesissssassssssssssnsassssssnesessnsons 87
4.1.8.4 Akkumulation und Off-Site-Schiiden, Ubertritte...........cccoeourverrrrrerrerrennnnne. 88
4.1.8.5 Erosion und Landnutzung im EZG Lanenbach...........ccccccovvninncnnnnnnne. 88
4.2 Frgebnisse der Erosionsmodellierungen ... 90
4.2.1 Ein einfaches GIS-gestiitztes Modell zur Bestimmung der beitragenden
Flichen in chorischer Dimension im Einzugsgebiet Lanenbachtal............................ 90
4.2.1.1 Kleinsteinzugsgebiete (Subbasins) im Linenbachtal ...................c.cc......... 90
4.2.1.2 Priferentielle Fliesspfade des Oberflichenabfluss................ccovveviecnncee. 92
4.2.1.3 Identifikation von UbertrittSStellen. .........ccreueurercrneecrcrneurerncerinenessrsesnans 93
4.2.1.4. Klassierte UbertrittStellen...........cuevuimcrmrimreimccmicemenmerssecemenssenssessseeaene 94

4.2.1.5 Schadenskarten und Modellsimulation...............cooevoeiinicnnnicinns 95



Verzeichnisse it

4.2.2 Erosionssimulation von Starkniederschlagsereignissen im Einzugsgebiet

Riedmatthachtal..........ccccormeirieniececee et 96
4.2.2.1 Simulationsergebnisse und Vergleich mit Feldmessungen.............cccu....... 96
4.2.2.2 Extremniederschlagsereignis mit Erosion 3D ...........oooevevviomvrerrcrenennn. 100

4.2.3 Langfristsimulation von Erosion und Auswaschung auf Schlagebene unter

verschiedenen Nutzungs- und Bearbeitungsvarianten mit EPIC...........ccoccceveemerennes 101
4.2.3.1 Das Einzugsgebiet Lanenbachtal............ccooevierreereceiecrrerrecreeernenesenes 102
4.2.3.2 Das Einzugsgebiet Baldeggersee........c.ccvurcvverirrrenrnerreeceerecereeeeesessrsenens 111

4.2.4 Visualisierung als PartizipationsinStrument ...........cccceeeeuevreverereerereeresnssesseserenes 113

4.2.4.1 Visualisierung von Erosionsereignissen und berechneten Fliesspfaden ... 113
4.2.4.2 Visualisierung von Planungsvarianten fiir eine nachhaltige Landnutzung 115

5 DASKUSSION 1.ttt ceee et cst ettt er s s e s e sat st s s enanenearossneasane 117
5.1 Diskussion der ArbeitsShypotheSen ........ccocieeeeeececninicnereeece e 117
5.2 Vergleich der verschiedenen Modellansatze .........cooevveecmieneicincrincrcnenerererceeens 120

5.2.1 SkalenproblematiK ...........ccoueruerervcrerrenriee ittt sttt se s 121
5.2.2 Einfluss ausgewdahlter Parameter auf die Modellergebnisse .........cccccuvenenenen. 123
5.3 Eignung der Modelle als Planungsinstrument in der Praxis.........cccocevvvcininncnnnnne. 124
5.3.1 PraxistauglichKeit .......c.ccooeeeueminmiriiiiicctemeectettes e 124
5.3.2 Planungskarten und Visualisierung als Anwendungs- und
UmSetZUNGSINSIIUMENL «.....veereerimeciisrnacniesentnsensns s sas et sss e nstesessssesssnans 124
5.3.3 Erosionsschutz als LandschaftssSChutz..........cocoeeeiiiiiiiiniccicneciiin 125

6 SChIUSSDELTACRIUNE .....oveveeeeeeeeeeeeceeerrcrtise st e b e sr e sae s e 127
6.1 Haupterkenntnisse der Arbeit.........coiveeeeimeeeieeineinnne et 127
6.2 Schlussfolgerungen fiir die Modellbildung in der Landschafisokologie................. 129
6.3 Perspektiven und AUSBHCK .......c.ccivimimiintienneeie it 132

7 ZUSAMIMENTASSUNG .....oovveeeeeererereemiissesrsenenssesesssesstssstssssstssesssstssssatasssssesssssssasassssssansnanses 133

8 IO A UIVETZEICHIIIS «orneeeeeeeeeeeeeeeeeessceessssesssseeesessessnssssesasasssnssesssserssssesasssnsssnnsassseosassans 135



