LANDWIRTSCHAFTLICHER INFORMATIONSDIENST LID

WESTSTRASSE 10 . POSTFACH . CH-3000 BERN 6 . TELEFON 031 359 59 77

TELEFAX 031 35959 79 . WWW.LID.CH

. INFO@LID.CH

Nr. 467 vom 22. Oktober 2014

Landwirtschaft im Klimawandel -

Erkenntnisse und Strategien zum Umgang mit Wasser

ZUSAMMENFASSUNG.

Der bis zum Jahr 2050 und
dariiber hinaus projizierte
Klimawandel birgt auch fiir
die schweizerische Landwirt-
schaft zahlreiche Herausfor-
derungen. Zentrale Punkte
sind dabei eine ausreichende
Wasserverfiigbarkeit in der
Vegetationsperiode und eine
effiziente Wassernutzung.

Von Manuel Fischer

An die Nutzung der Kulturlandschaft
werden vielféltige Anspriiche gestellt.
Land- und Forstwirtschaft, Trinkwasser-
gewinnung und -schutz, Natur- und Ge-
wadsserschutz, Fischerei, Siedlungserwei-
terungen,  Infrastrukturmassnahmen,
Wirtschaft, Tourismus und Erholung
konkurrieren um begrenzte Flachen.
Oft stehen sich diese Anspriiche diame-
tral gegen(ber. Jingste Forschungsar-
beiten zum Einfluss des Klimawandels
auf die Beanspruchung von Wasser und
Boden geben zur gut begriindeten Ver-
mutung Anlass, dass sich bestehende
Nutzungskonflikte noch verscharfen
konnten.

Deswegen miissen zukunftsfahige
Kulturlandschaften geschaffen werden,
in denen unterschiedliche Anspriiche
und Beddrfnisse im Einklang miteinan-
der beriicksichtigt werden kénnen und

in denen eine klimaangepasste Land-

In der Broye-Region wird teilweise mit Beregnungsmaschinen gearbeitet, um
den Wasserbedarf der Kulturen zu decken. (mf)

nutzung langerfristig moglich sein wird.
Die im Juli dieses Jahres erlebten Re-
kordniederschlage mégen den Blick auf
die Zukunft verstellen. Die Klimafor-
scher lassen sich aber von diesen Einze-
lereignissen nicht beirren. Der bis zum
Jahr 2050 und dartiber hinaus projizier-
te Klimawandel birgt fiir die Landwirt-
schaft  zahlreiche Herausforderungen.
Denn die von einem schweizerischen
Forschungskonsortium publizierten Kli-
maszenarien erwarten eine Verschie-
bung der Niederschlagsmuster im Jah-
resverlauf: In den Monaten Juni bis
August wird im Mittelland und im Jura
bis zur Mitte des Jahrhunderts mit einer
Abnahme der mittleren Sommernieder-
schlagsmenge von  durchschnittlich
rund 17 Prozent gerechnet'. Zentrale
Punkte aus Sicht der pflanzlichen Pro-
duktion sind dabei eine ausreichende

Wasserverfiigharkeit in der Vegetati-

onsperiode und eine effiziente Wasser-
nutzung. Das Risiko der Bodendegrada-
tion, der Ubernutzung der Ressource
Wasser, die Fragen nach einer nachhal-
tigen Betriebsfiihrung, aber auch neue
Krankheiten und Schadlinge sind As-
pekte, die durch multidisziplindre For-

schungsarbeiten beleuchtet werden.

"CH2011, Swiss Climate Change Scenarios
CH2011, Zirich 2011
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1. Klimafolgeforschung in Europa

Die anspruchsvolle Anpassung der Kultur-
landnutzung in mittleren Breiten durch den
Klimawandel wird vielerorts in Europa zum
Thema. Ein aktuelles Beispiel: unter dem Ti-
tel ,Klimzug-Nord” veranlasste die Land-
wirtschaftskammer Niedersachsen (Deutsch-
land) ein gross angelegtes Forschungsprojekt,
um mdgliche Anpassungsmassnahmen an
den Klimawandel zu untersuchen?. Dabei
wurden insbesondere die Wirkungszusam-
menhange zwischen Witterung, Vegetation
und Landnutzungsmustern in intensiven
Agrarzonen entlang dem Unterlauf der Elbe
erdrtert und Losungsstrategien vorgestellt.
Ein Teil des durch Klimzug-Nord unter-
suchten Areals ist eines der gréssten ge-
schlossenen Obstanbaugebiete Europas, das
so genannte ,Alte Land” siidwestlich von
Hamburg. Aus lédngeren Beobachtungsrei-
hen der ortlichen Obstbauversuchsanstalt
seit 1975 kann man herleiten, dass die
durchschnittliche Obstblite pro Jahrzehnt
um circa 5 Tage friiher beginnt -
bei steigenden Lufttemperaturen von 0,3 °C
pro Jahrzehnt. Diese Trends haben direkte
Auswirkungen auf den Obstbau. Mit dem
Beginn des verfriihten Vegetationsheginns
steigt das Risiko von Spétfrost zur Obstblite.
Zudem beflirchten die Obstbauern der Regi-
on wirtschaftlich relevante Schaden durch
eine verfriihte Bildung von Larven bereits
bekannter Schadlinge (Apfelwickler) und die

Ausbreitung neuer Schaderreger.

1.1 Weniger Niederschlag im
Sommer, mehr Verdunstung

Die publizierten Resultate aus dem Projekt
.Klimzug” flir Norddeutschland wie auch
diejenigen der hier nachfolgend dargestell-
ten  schweizerischen  Forschungsarbeit

AGWAM basieren auf ahnlichen Voraussa-

gen hinsichtlich Witterungs- und Vegetati-

onsverhaltnissen ab 2050:

e Die Niederschlagsmengen verschieben
sich tendenziell von den Sommer- in die
Wintermonate.

o Der Anstieg der mittleren Jahrestempera-
tur steigt in den ndchsten Jahrzehnten
um mehrere Grad Celsius an.

Wo weniger Regen eine hohere Verdunstung

nicht mehr kompensiert, muss in den Som-

mermonaten vielen Kulturen zusatzliche

Mengen Wasser zugefiihrt werden. Gleich-

zeitig sinken in den tiefer gelegenen Ein-

zugsgebieten des Alpenvorlandes die Ge-
bietsabfllisse, da die  Speisung der

Fliessgewdsser Uber Niederschlage und

Schneeschmelze zuriickgehen wird. Damit

entsteht eine gegenldufige Bewegung: Der

Bewdsserungsbedarf, der bis anhin aus

Fliessgewassern und Grundwasser gedeckt

wurde, steigt an und sieht sich einem knap-

per werdenden Dargebot an Gebietsab-

flussmengen gegenlber.

1.2 Teil eines Nationalfonds-
Programms

Das Forschungsvorhaben AGWAM (Water
Demand in Swiss Agriculture and Sustaina-
ble Adaptive Options for Land and Water
Management to mitigate Impacts of Climate
Change) wurde im Rahmen des vom schwei-
zerischen Nationalfonds finanziell unter-
stiitzten und koordinierten Forschungspro-
gramms ,Nachhaltige Wassernutzung” (NFP
61) zwischen 2010 und 2013 durchgefiihrt.
Ein  Team  aus  Wissenschaftlen
von Agroscope und der ETH Ziirich stellte

sich die Frage, wie durch nachhaltige

Anpassungsstrategien die Landwirtschaft
unter veranderten klimatischen Bedingun-
gen ihren Auftrag weiterhin erfiillen kann.
Dies am Beispiel zweier unterschiedlicher
Regionen A) das Einzugsgebiet der Broye
mit 598 km? und B) die Region Greifensee/
Einzugsgebiet der oberen Glatt mit 164 km?.
Der inzwischen vorliegende Forschungsbe-
richt prasentiert Entscheidungsgrundlagen
fir eine nachhaltige Wasser- und Boden-
nutzung durch die Landwirtschaft im Kon-
text einer spezifischen Region. Hierzu wur-
den sowohl die  Handlungsoptionen
einzelner Agrarbetriebe wie auch die mégli-
che Raumgestaltung und die Bewirtschaf-
tungsmethoden auf der regionalen Ebene
betrachtet. Akteure aus Politik, Planung und
Praxis wurden in das zeit- und ressourcen-
aufwandige Forschungsprojekt einbezogen.
Damit wollten die Forscher u.a. Hinweise
aus der Praxis fur ihr Forschungsdesign be-
riicksichtigen, aber auch herzuleitende Emp-
fehlungen des im Dezember 2013 veréffent-
lichten Schlussberichts einem interessierten
Fachpublikum néher bringen.

Aufgrund anderer klimatischer Voraus-
setzungen und der unterschiedlichen Land-
nutzung ist in der von AGWAM untersuchten
Region Greifensee der Bewdasserungsbe-
darf — unter allen Szenarien — weit geringer
als in der Broye-Region. Die vorliegende
Schrift konzentriert sich deswegen auf die
Herausforderungen und Schlussfolgerungen
fir die Broye-Ebene, einer Region intensiver
pflanzlicher ~ Produktion, die sich von
Moudon bis zur Miindung der Broye in den

Murtensee erstreckt.

?Landwirtschaft im Klimawandel: Wege zur Anpassung; publiziert durch Landwirtschaftskammer

Niedersachsen, Mai 2014

3 ART-Schriftenreihe 19 / Dezember 2013; Water Demand in Swiss Agriculture — Sustainable
Adaptive Options for Land and Water Management to Mitigate Impacts of Climate Change
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2.

Intensive Landwirtschaft

in der Broye-Ebene

2.1 Kartoffeln, Mais, Zuckerriiben

werden bewassert

Topfeben présentiert sich die Broye-Ebene.
Mit dem Auto in der Fahrtrichtung von
Payerne nach Grandcour und Saint-Aubin
unterwegs wechseln sich  Zuckerriben-,
Mais- und Kartoffelfelder ab. Da und dort
Ende

Juni 2014 wurde bereits bewassert, Nieder-

wird auch Tabak angepflanzt.
schldge waren dieses Frithjahr zeitweise rar.
Hie und da trifft man auf Beregnungsma-
schinen, die Uber Zugschlduche das Wasser
aus der Haspel zur Regenkanone leiten. Der
erzeugte Wasserstrahl wird durch den Ab-
lenkhebel periodisch unterbrochen, um so
das Wasser (iber ein bestimmtes Kreisseg-
ment grosszligig zu verteilen. Diese Bereg-
nungsmaschinen sind nahe den kanalisier-
ten Flusslaufen von Broye und Petite-Glane
aufgestellt. Die rationelle Beregnung grosser
Freilandflachen benétigt viel Wasser. Bereits
heute werden im Jahresdurchschnitt
1,13 Mio.m* Flusswasser fir die Bewdsse-
rung der Broye-Ebene verwendet, damit
werden zu 50% Kartoffel-, zu je 15% Mais-
und Tabak- und zu 8% Zuckerrlibenfelder
besprengt. Die Wasserentnahme ist iiblicher-
weise kostenlos. Zudem wird der fixe Teil der
Bewasserungsinfrastruktur subventioniert.
Die flache Ebene rund um Payerne bis
zur Miindung des begradigten Broye-Kanals
und weiterer Fliessgewdsser in den Murten-
see gilt als sehr fruchtbar, vorausgesetzt der
Wasserbedarf kann gedeckt werden. Die re-
gelmdssige Bewasserung gehort hier zu
den (blichen Methoden der Ertragssiche-
rung, zumal das Broye-Gebiet — als Teil des
westlichen Mittellands — bereits heute schon
ein eher trockenes Klima aufweist. Hier be-

Die Beregnungsmaschine ist ein in der Landwirtschaft haufig eingesetztes
Gerat zur Bewasserung grosserer Freilandfliachen. Ublicherweise ist der auf einem
Wagelchen montierte Regner im Feld nur mit einem Zugschlauch mit der eigentlichen
Beregnungspumpe am Feldrand verbunden. Das Wasser wird Uber eine (ortsfeste oder
bewegliche) Leitung auf der Druckseite der Pumpe ber eine Turbine geleitet. Die Turbi-
ne treibt Uber ein Getriebe die Haspel an, welche mit dem Zugschlauch den Regnerwa-
gen langsam Uber das Feld in Richtung Maschine zieht. Hierbei wird das Wasser, nach-
dem es die Turbine passiert hat, tiber die Nabe (der Haspel) in den Zugschlauch geleitet.
Vom Zugschlauch (auch soweit er aufgewickelt ist) gelangt das Wasser zum eigentli-
chen Regner, in dem es durch die DUse verspritzt wird. Der erzeugte Wasserstrahl wird
durch einen Ablenkhebel periodisch unterbrochen. So wird der kompakte Wasserstrahl
Uber die zu beregnende Flache verteilt. Durch einen Mechanismus auf den Ablenkhebel
kann die Wurfrichtung des Wasserstrahls um einen gewissen Winkel tiber ein Kreisseg-
ment hin und her streichend verandert werden. Das Beregnungswasser trifft nicht als
harter Strahl, sondern in grossen und kleinen Tropfen auf den Boden und kann sich
durch die grossere Kontaktflache mit der Luft auch ein wenig erwarmen.

(Grafik: Marlus Gancher/(cc bv-sa 2.0)

1 Duse 6 Auslassventil
2 Ablenkhebel 7 Nabe

3 Schlepphaken 8 Haspel

4 Zugschlauch 9 Turbine

5 Stitzen

findet sich quasi ein Hot Spot der pflanzli-
chen Agrarproduktion der Schweiz. So ge-
hért das Broyetal zu den wichtigsten
Anbaugebieten von Kartoffeln in  der
Schweiz.

Uber die kiinftigen Jahrzehnte hinweg
wird hier der Anpassungsdruck an neue Kli-

mabedingungen zunehmen. Denn die Pro-

jektionen der Klimaforschung rechnen mit
dem haufigeren Auftreten von Jahrhundert-
sommern ahnlich wie derjenige von 2003,
die Mensch und Natur mit ausgepragten Hit-
zeanomalien oder hitzebedingter Diirre
heimsuchen werden. Einige Klimaszenarien
gehen fiir die Jahrzehnte ab 2050 von einer

Abweichung von Uber +3 °C gegeniber der
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jetzt bekannten langjahrigen Jahresmittel-
temperatur aus. Eine Herausforderung fiir
eine Region wie die Broye-Ebene, wo viele
Ackerkulturen heute schon regelmassig be-

wassert werden.

2.2 Wasserkonflikte - auch in der
Schweiz

Infolge von Nutzungskonflikten um das
Wasser (Gewasserschutz, Fischerei usw.)
tritt der Staat in den letzten Jahren immer
haufiger als Wasserregulator auf. Infolge
der trockenen Bedingungen verbot der
Kanton Waadt die Entnahme von Wasser in
sieben Fallen im Sommer wahrend der Pe-
riode 1998 bis 2011. Zwischen den kanto-
nalen Behorden (Kte. Freiburg, Waadt) und
den Landwirten, die regelmdssig in den
Sommermonaten bewassern, greift eine
Art  Katz-und-Maus-Spiel ~ um  sich.
Die Behérden unterbinden die Wasserent-

nahme, wenn die Restwassermenge einen

kritischen  Schwellenwert unterschreitet.
Dies tun sie mit dem Argument, die Biodi-
versitat der Fliessgewdsser zu erhalten, an-
dernfalls ganze Fischpopulationen in kir-
zester Zeit aussterben wirden. Die
Landwirte kennen im Voraus den Zeitpunkt
nicht, wann die Behorden die Wasserent-
nahme verbieten. Wahrend des Hochsom-
mers, in Vorahnung dass dies in wenigen
Tagen geschehen kénnte, neigen viele
Landwirte dazu, ihre Kulturen mdglichst in-
tensiv zu bewassern — bevor die Behérden
das Verbot aussprechen. Mit der durchge-
henden Nutzung des noch vorhandenen
Oberflachenwassers in maximal kurzer Zeit
spitzt sich die Situation der Wasserknapp-
heit aber erst recht zu.

Ein weiteres Problem: Im Vergleich zu
modernsten Bewdsserungsmethoden muss
das in der Region (bliche und kostengins-
tige Verfahren mit Beregnungskanonen als

ineffizient bezeichnet werden. Denn durch

das grossrdumige Besprengen der Felder
verbleibt viel Wasser auf der Krone der Kul-
turpflanzen und gelangt so nicht ans Wur-
zelwerk; so entstehen tagsiiber grosse Ver-
luste durch Verdunstung. Dazu kommt: Es
fehlt an einer regulierenden
Instanz, welche den vorsorglichen Ge-
brauch der begrenzten Ressource Wasser
anmahnt oder férdert.

Fur die Zukunft wird befiirchtet, dass in-
folge des Klimawandels die Abflussmengen
in vielen Fliessgewassern des Mittellandes
im Hochsommer abnehmen werden. Eine
gleichzeitige Zunahme des Bewdsserungs-
bedarfs um ein Mehrfaches — als Fortsetzung
der bisherigen Praxis und ohne griffige Re-
gulierung — fiihrt zwangslaufig zu einer

Ubernutzung der Ressource Wasser.

3. Ein ambitioses Forschungsprojekt

3.1 Ein Wettergenerator simuliert
das Klima 2050

Was die Zukunft der landwirtschaftlichen
Landnutzung in einer Region angeht, gibt
es keine Gewissheit, nur modellgestiitzte
Szenarien, die ihrerseits u.a. auf Projektio-
nen fir die kinftige Klimaentwicklung
griinden. Zukunftige Landwirtschaft und
deren Bedingungen (Erosion, Wasserbedarf
usw.) in einer Region vorauszusagen, ist
ein dusserst komplexes Vorhaben. Gemass
AGWAM-Projektleiter Jirg Fuhrer, Leiter
Klima/Lufthygiene am Institut fiir Nach-
haltigkeitswissenschaften (INH) am Agrar-
forschungszentrum Agroscope in Zirich, ist
das mathematische Modell eines der ambi-
tidsesten seiner Art, das in der Schweiz bis-

her eingesetzt wurde.

Die AGWAM-Forscher bedienten sich eines
komplexen Modells, in welches Klimada-
ten, aber auch Daten zur Struktur des Bo-
dens, zur Wahl der Fruchtfolgen, zu den Bo-
denbearbeitungsarten und zur
Bewasserung durch Sprinkleranlagen Ein-
gang gefunden haben. Grob vereinfacht sei
hier das Zusammenspiel zwischen den Teil-
modellen des Systems geschildert: Ein so-
genannter Wettergenerator, der das regio-
nale Wettergeschehen aufgrund
historischer Daten bereits kennt, kreiert
das lokale, tagliche Wetter fiir die Jahre
2036-2065 ausgehend von Ergebnissen
zweier grossraumiger Klimamodelle, die im
Rahmen eines europaischen Verbundpro-
jektes zur Klimaforschung erarbeitet wor-

den sind. Das eine Szenario stammt von

der ETH Zurich (ETHZ) und das zweite von
einem schwedischen Institut (SMHI); die
beiden Klimaszenarien sind nur zwei aus
einem BUindel von Szenarien innerhalb des
Verbundprojekts. Faktoren wie Nieder-
schlag und Temperatur (aber auch andere
wie beispielsweise die Hangneigung) flie-
ssen in das so genannte Crop-Modell ein,
das fiir entsprechenden Boden (hauptsach-
lich sandiger Lehm oder lehmiger Boden)
und fur ausgewahlte Ackerkulturen u.a. Er-
trag, Wasserbedarf und Stickstoff(N)-Haus-
halt errechnet. Ackerkulturen sind nicht
ortshestandig, sondern folgen einer Frucht-
folge. Ein Algorithmus (eine Rechenvor-
schrift) liefert eine Auswahlsendung von
rund flinfzig erlaubten Ackerkultur-Rotatio-

nen, die wiederum in das Modell einfliesst.
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Fiir diese raumliche Modellierung wurden
die Agrarzonen der beiden Untersuchungs-
regionen in Quadrate von 500 x 500 Meter
unterteilt. Fr jedes dieser Quadrate offe-
riert das Modell einen Mix mdglicher
Fruchtfolgen und rechnet dazu die vier Teil-
grossen (Produktivitat, Erosion, N-Auswa-
schung, Wasserbedarf) jeder Option aus.
Das Modell beriicksichtigt zudem zwei un-
terschiedliche Arten der Bodenbearbei-
tung, einerseits a) die konventionelle Flur-
bearbeitung mit dem Pflug und andererseits
b) pfluglose Saatverfahren, wobei Riick-
stande des Pflanzenmaterials der Vorkultur
als Mulch auf dem Acker verbleiben. Bei b)
verspricht man sich eine generell bessere
Feuchtkonservierung des Bodens. Das Re-
chenprogramm braucht fiir diese Arbeit
mehrere Stunden.

In einem zusdtzlichen Schritt wurden
mithilfe eines Entscheidungsmodells auf
Stufe Landwirtschaftshetrieb Handlungsal-
ternativen offengelegt. Dabei sind auch
weitere Variablen wie etwa unterschiedli-
che Preise fiir Betriehsmittel (Saatgut,
Pflanzenschutz, Maschinenkosten pro Fr./
ha) und Preise fir Produkte (Raps, Winter-
weizen, Kartoffeln, Mais usw.) sowie Di-
rektzahlungen  beriicksichtigt ~ worden.
Schliesslich wurden die Handlungsoptio-
nen auf Stufe Region und Betrieb einer
Okobilanzanalyse unterworfen, welche zu-
satzliche Umweltwirkungen wie z.B. die
Auswirkungen der Wasserentnahme auf
die Gewassertemperatur und damit auf die

aquatische Biodiversitdt berlicksichtigte.

3.2 Gegenlaufige Einflussgrossen
(Trade-Offs)

Im zentralen Teil des raumlichen Modells
geht es darum, die vier Teilgrossen, nam-
lich (maximale) Produktivitat, (minimaler)

Bewdsserungsbedarf, (minimale) Erosion

und (minimale) N-Auswaschung pro Hekt-
are, miteinander zu verbinden und eine op-
timale Kombination zu finden. Um ein
mdglichst breites Spektrum an Varianten
zu erhalten, wurden die Teilgrossen ver-
schieden gewichtet.

Das Forscherteam liess nun durch ein
Computerprogramm 258 Kombinationen
dieser Gewichtungen testen. Mithilfe einer
statistischen Clusteranalyse wurden an-
schliessend daraus 16 Cluster aus einzel-
nen Losungen gebildet, die hinsichtlich ih-
res Ergebnisses (Produktivitdt, Erosion
usw.) zueinander ahnlich sind. In einem
weiteren Schritt wahlten die Forscher aus
diesem berschaubaren Biindel an Lésun-
gen drei idealtypische Strategien zukunfti-
ger Landnutzung aus, a) eine mit dem
Hauptziel maximaler Produktivitat, b) eine
mit dem Hauptziel negative Umweltein-
fliisse zu minimieren und ¢) eine Art Kom-
promisslésung.

Dabei ist immer vor Augen zu halten,
dass die mathematische Gleichung gegen-
ldufige Beziehungen modelliert, welche in
der realen Welt auch existieren und mehr-

fach beobachtet wurden: Setzt ein Land-

wirtschaftsbetrieb oder eine ganze Agrar-
region auf moglichst hohe Produktivitat,
wird die Stickstoff-(N)-Auswaschung, die
Erosion (die Abtragung fruchtbaren Bo-
dens) oder der Wasserbedarf in die Héhe
schnellen. Sollen negative Umwelteinfliisse
wie Bodenerosion oder Stickstoffauswa-
schung mdglichst minimiert werden, geht
dies einher mit einem splrbaren Riickgang

der allgemeinen Flachenproduktivitat.

3.3 Drei Landnutzungsstrategien
zur Auswahl
Ohne Veranderungen fiihrt der Klimawan-
del zu einem mehr oder weniger (je nach
Szenario) grossen Riickgang der Ertrage
und einer Zunahme von Erosion, N-Auswa-
schung und Wasserbedarf (Abbildung A).
Das Modell offeriert als Alternativen einen
passenden Mix aus diversen Ackerbaukul-
turen inklusive Flachenanteile aus Weiden
und Dauergrinland, die den drei ausge-
wahlten Landnutzungsstrategien entspre-
chen (Abbildung B):
e Steht hohe Produktivitdt als gewahlte
landwirtschaftliche Praxis im Fokus

wirden grosse Anteile des Ackerlandes

A Mittlere Verdnderungen in Ertrag, Bodenerosion, N-Verlust und Wasser-
bedarf in der Broye-Region unter der Annahme von zwei Klimaszenarien flir den Zeithorizont um
2050, relativ (in %) zur Bezugsperiode 1981-2010 (Grafik: T. Klein, Agroscope).
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fur Zuckerriibe und Silomais (beide mit
hohem Bewasserungsbedarf in der Re-
gion Broye) verwendet und der Acker-
bau in héhere Lagen ausgedehnt. Nebst
dem Anbau von Winterweizen und Win-
tergerste bleibt weniger Land Ubrig fir
Weide- und Grasland. Diese Option ist
Okologisch ungiinstig (Cluster 13), da
sie mit starker Erosion, bedeutenden
Stickstoffauswaschung und hohem Be-

wasserungsbedarf einher geht.

e Anders bei der maximal umweltscho-

nenden Variante (Cluster4): Bewasse-
rungsbedurftige Kulturen wie Zuckerri-
be, Silomais usw. werden nur noch auf
rund einem Viertel der Flache angebaut.
Kulturen, die nicht bewassert werden
missen, wie Wintergetreide und Raps
gewinnen an Bedeutung. Diese Option
bedingt aber auch viel mehr Flachenan-
teile von Grasland.

Eine Kompromiss-Variante (Cluster 16)

feln, eine Kultur, die in dieser Region be-
wassert werden muss. Bemerkenswert:
Bei dieser Variante wird mehr als die
Halfte der Ackerflichen mit nicht-
bewdsserungsbedrftigen Kulturen (Win-
tergetreide, Raps) genutzt und der Boden
wird vermehrt schonend bearbeitet (Ab-
bildung C). Der berechnete Bedarf an Be-
wasserungswasser wird im Gegensatz
zur Produktions-Variante durch den Ge-

bietsabfluss gedeckt (Abbildung D).

erlaubt weiterhin den Anbau von Kartof-

B Anordnung der Flachen mit Weide, Dauergriinland und Ackerland im 500 x 500 m
Raster in der Region der Broye. Situation heute (v.l.n.r.) im Vergleich zu den Varianten «Produktion,
Umwelt> und einer <Kompromisslésung> um 2050 (Grafik: A. Holzkdmper, Agroscope).

C Veranderung der relativen Fla-
chenanteile mit unterschiedlicher Nutzungs-
intensitat, Art der Bodenbearbeitung und Haupt-
gruppen der Kulturarten. Daten fiir die Produk-
tions- (oben) und Kompromiss-Variante (unten)
um 2050 fir die gesamte Broye-Region (Grafik:
A. Holzkdmper, Agroscope).
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4. Handlungsoptionen fiir die nachsten

Jahrzehnte

4.1 Austausch zwischen

Wissenschaft und Praxis

Im Vorfeld der Erarbeitung des Forschungs-
designs und der Auswahl der wissenschaft-
lichen Methoden nahm das AGWAM-
Forschungsteam auch Kontakt zu den ort-
lichen Landwirten, Behdrden und privaten
Organisationen auf. Gemass AGWAM-For-
schungsleiter Jurg Fuhrer diente der Aus-
tausch vor Ort in einer ersten Phase der
Anpassung des Modells hinsichtlich einer
genauen Erfassung des Referenzzeitraums
1981-2010: Welche Kulturen werden regel-
méssig auf welchen Arealen angepflanzt?
Welche Bodenbearbeitungsmethoden ka-
men bislang zum Zug? Welche Kulturen
werden wie haufig bewassert?

Eine wichtige Anlaufstelle zum Thema
Wasser in der Region ist die Interessenge-
meinschaft ,Broye — Source de Vie". Diese
dient als Plattform, wo regelmdssig Fragen
des Gewasserschutzes, der Renaturierung
der Gewasser, aber auch des Bewasserungs-
bedarfs der Landwirtschaft erbrtert werden.
,Broye — Source de Vie" nennt auch die
haufige Erwarmung in den kanalisierten
Flusslaufen mit Spitzen Uber 26° Celsius als
eine der Ursachen fiir die Schwachung der
Vielfalt von Fischen und weitern Lebewesen
in den Gewdssern. Die Vereinigung ist inso-
fern in der Region anerkannt, da unter-
schiedliche Interessen der Naturschitzer
und Landwirte auch in der Zusammenset-
zung des Vorstandes berticksichtigt sind. Ge-
wisse Vorschlage sind auch schon reif fir die
Umsetzung: Bereits mit einfachen Massnah-
men wie dem Setzen von Baumen und He-
cken kann die Temperaturerhéhung in den

Flissen und Kanalen gedrosselt werden.

Einen weiteren Workshop veranstalteten
die AGWAM-Forscher zusammen mit Ver-
tretern von Bund und Kantone fir die inter-
essierten Kreisen vor Ort, um die Resultate
hinsichtlich der zu wahlenden Landnut-
zungsmuster und der addquaten Anpas-
sungsstrategien zu diskutieren. Dabei wur-
de erkennbar, dass einige strategische
Optionen aus heutiger Sicht an Grenzen der

Machbarkeit stossen konnten.

4.2 Rasche Veranderungen - ohne
Chance

Die Weiterverfolgung oder gar die Akzentu-
ierung der Option ,maximale Produktivitat”
in der Broye-Region unter den Klimabedin-
gungen 2030-2065 wird dazu flihren, dass
der Ackerbau in Zonen ausgedehnt wiirde,
die bis anhin der Griinlandwirtschaft vorbe-
halten war. Fiir die bewdsserungsintensiven
Kulturen (Mais, Kartoffeln, Zuckerribe) auf
den geeigneten Bdden der Ebene miisste
aber die Bewéasserungsinfrastruktur massiv
ausgebaut werden.

Daraus folgt als weitere Konsequenz:
Der politische Wille miisste greifbar sein, den
Ausbau von Wasserleitungen fiir die Land-
wirtschaft zusdtzlich zu subventionieren, ein
wenig realistisches Szenario. Zudem sind die
nattirlichen Wasserressourcen limitiert, nicht
nur im Einzugsgebiet der Broye. So ist die
Vorstellung triigerisch, beispielsweise den
Neuenburgersee als Reservoir eines weitver-
zweigten Bewdsserungssystems ad libitum
nutzen zu dirfen. Denn eine sehr intensive
Wasserentnahme hétte unab-
sehbare Folgen fiir die Biodiversitat in
Uferndhe und hinsichtlich der Provozierung

von Nutzungskonflikten (Binnenschiffahrt

usw.), auch wenn der Seespiegel nur
wenig sinkt.

In den von AGWAM-Forschungsteams
durchgefiihrten Workshops mit Praktikern
wurde klar, dass rasche Veranderungen ein-
gespielter Landnutzungsmuster kaum eine
Chance auf Verwirklichung haben. Die Aus-
richtung auf Pflanzenbau wird im Selbstver-
standnis der waadtlandischen Agrikultur als
wichtiger Beitrag zur Selbstversorgung der
Schweiz angesehen. Die Umweltstrategie als
eine Option aus dem Optimierungsmodell
hatte zur Folge, dass der Anteil Grasland in
der Region ausgeweitet wiirde — moglicher-
weise mit einschneidenden Folgen fiir ein-
zelne Landwirtschaftsbetriebe. Je nach geo-
grafischer Lage und Ausstattung eines Hofs
missten sich einige Betriebsleiter entschei-
den, vermehrt auf Viehwirtschaft umzustel-
len oder diesen bereits bestehenden Be-
triebszweig  deutlich auszubauen. Eine
Entscheidung, die nicht nur von dusseren
Einflussgrossen  (Absatzpreise fir  Milch,
Fleisch usw.), sondern auch vom Verhaltnis
eingesetzter Arbeitszeit zum Einkommen
und gewiinschtem Lebensstil abhangig ge-
macht wird. In den Workshops legten einige
Landwirte dar, dass mit der Umstellung auf
Viehwirtschaft eine Verminderung der Le-
bensqualitat (wegen der wenig flexiblen Ein-
teilung der Arbeitszeit) einhergehen konnte.
Zudem ware der Einstieg in die Viehwirt-
schaft ~ nicht ~ ohne  betrdchtlichen
Kapitaleinsatz zu verwirklichen.

Schrittweise Anpassung an den Klima-
wandel, etwa die Einfihrung trockenheitsre-
sistenter Sorten oder die Effizienzsteigerung
der Bewdsserung, betrachten die Landwirte

der Region indessen als gangbaren Weg.
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Grundsatzlichere  Anpassungsschritte  auf
Betriebsebene sind zwar noch wenig im
Fokus. Es ist aber durchaus mdglich, dass
diese zu einer grundsatzlicheren Umstellung
motiviert waren — in der Folge guter Erfah-
rungen mit ersten kleinen Schritten zu mehr

sparsamer Wassernutzung.

5. In drei Schritten in die Agrarzukunft

In der Synthese der AGWAM-Forschungsar-
beit wird eine Kompromiss-Strategie als
vielversprechender Weg der Anpassung
empfohlen: Zwar wird auch mit dieser Op-
tion die Menge an Bewasserung infolge
der Klimaerwdrmung noch steigen. Mit
dem Einsatz moderner sparsamer Bewas-
serungstechnologie und einem ausgewo-
genen Mix an Ackerkulturen und schonen-
der Bodenbearbeitung sollte es gelingen,
den zusatzlichen Wasserbedarf in Grenzen
zu halten.

Mit der vorliegenden Forschungsarbeit
soll die Diskussion angeregt werden, wie
die Anpassung der Landwirtschaft auf neue
klimatische Gegebenheiten strategisch vor-
zubereiten ist. AGWAM-Forschungsleiter
JUrg Fuhrer spricht von Handlungsspielrdu-
men, welche die Praktiker und die Politik
nutzen sollten: Notwendige Schritte seien
vorauszudenken, angepasste Férdermass-
nahmen missten jetzt schon vorbereitet
werden. Die Anpassung kdnne nur schritt-
weise erfolgen. Jedes Biindel an Massnah-
men ist eine Annaherung in Stufen an eine

Umwelt mit erhohten Klimarisiken:

e Anpassung in kleinen Schritten
(auf Betriebsebene): In einer ersten
Stufe sollen Massnahmen umgesetzt
werden, die mit Ausbildung und Anpas-
sungen an betriebliche Ablaufe zu meis-
tern sind. Das kann mit der Einfilhrung
von schonenden Bodenbearbeitungs-
methoden wie etwa der Direkt- oder
Mulchsaat geschehen. Ebenso erfolgs-
versprechend ist der Einsatz neuer tro-
ckenresistenter Sorten oder Umstellun-
gen bei der Abfolge der Fruchtfolgen
(mehr Winterkulturen). Zentral ist auch
die Verbesserung der bestehenden Be-
wasserungstechnologie, u.a. durch eine
sensorgestUtzte Steuerung und
einem schonenden Umgang mit der
Ressource Wasser vor Ort.

¢ Systemische Anpassung (auf Be-
triebsebene): In einer zweiten Stufe
miissten Massnahmenbtindel zum Ein-
satz kommen, die nicht mehr ohne In-
vestitionen in die Infrastruktur moglich
sein werden. Damit einher geht allen-
falls der Verzicht auf bewasserungsbe-

diirftige Kulturen (Tabak, Zuckerriiben,

Mais) und die Umstellung auf Kulturen
mit wenig zusatzlichem Bewdsserungs-
bedarf (Wintergetreide). Zur systemi-
schen Anpassung gehéren auch die
Schaffung von Reservoiren und der Ein-
satz moderner Bewasserungstechnolo-
gie. Es sind Verfahren zu wahlen, die ef-
fizienter sind als die bis jetzt
iiblicherweise eingesetzten Beregnungs-
kanonen.

Grossflachige, iiberbetriebliche
Anpassung (auf regionaler Ebe-
ne): Schliesslich wird es unausweich-
lich, auf Uberbetrieblicher Ebene die
Landnutzung neu zu organisieren. Durch
Zusammenlegen und Neuausrichtung
der Fluren wird in die Entscheidungs-
autonomie der Landwirte eingegriffen.
Nutzungsmuster fiir die Landwirtschafts-
zonen der Region werden grossraumig
neu organisiert werden missen. Vor-
stellbar ist auch der Umzug spezialisier-
ter Betriebe an eine neue klimatische

Gunstlage.
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6. Bewasserung als Thema der Agrarpolitik

In Landern, wo diblicherweise Regenfeldbau
vorherrscht, waren bislang Fragen zu den
wirksamsten Methoden zusatzlicher Be-
wasserung in der Landwirtschaft kein drén-
gendes Thema in der Politik oder in der
landwirtschaftlichen Beratung und Schu-
lung. Anders verhalt es sich heute schon
in stdlichen Landern wie Griechenland,
Spanien, Portugal oder Israel, wo ein Gross-
teil des verfligbaren Wassers (59-88%)
zur Bewasserung von Agrarflachen verwen-
det wird.

Der Forderung nach sparsamer und in-
telligenter Nutzung der Ressource Wasser
werden sich die Akteure der Landwirtschaft
hierzulande nicht entziehen kénnen. Im be-
triebswirtschaftlichen Teil der AGWAM-
Studie wurde untersucht, wie die Einfiih-
rung eines Wassermanagements den
Bruttogewinn eines landwirtschaftlichen
Betriebs (unter den Klimabedingungen um
2050) beeinflusst. Sowohl die Einflihrung
eines auch  mit

Wasserpreises  wie

der Einflhrung einer Mengenbeschran-

kung (Kontingent) hatten einen unmit-
telbaren Einfluss auf die Entnahme von
Oberflachenwasser der Betriebe in der Re-
gion, mit geringen Einbussen beim Profit
(Abbildung E). Ohne regulierende Mass-
nahmen wirde bei weiterhin intensiver
Landnutzung fiinf Mal so viel Wasser (aus
Oberflachengewdsser, teilweise aus Grund-
wasser) fir Beregnungszwecke entzogen
wie heute.

Die Instrumente Mengenbegrenzung
oder Preis entfalten im Modell durchaus
ihre Wirkung. Bei Einfiihrung eines Wasser-
preises wiirde Produktion von Zuckerriiben
reduziert und in demselben Ausmass der An-
bau von Raps ausgeweitet, der ohne Bewés-
serung auskommt. Eine parallel laufende
Forschungsarbeit an der ETH kommt zum
Schluss, dass die Ertrage beim Kartoffel-An-
bau aufgrund einer Mengenbeschrankung
mit weniger haufiger und intensiver Bewas-
serung als mit der jetzigen Praxis nur gering-

fiigig zurickfallen wiirden.

Das Rad miisste nicht neu erfunden wer-
den. Denn agrarpolitische Steuerungs-
massnahmen haben generell einen starken
Einfluss auf die Wahl der Kulturen (Grenz-
schutz) sowie auf die landwirtschaftliche
Praxis (hinsichtlich dem Einsatz von Dlinge-
mitteln, Pestiziden usw. und bezlglich Pfle-
ge von Okoausgleichsflachen). In  der
Schweiz ist die Ausrichtung von Direktzah-
lungen an Anforderungen an den 6kologi-
schen Leistungsnachweis gekoppelt. So
muss ein Hof beispielsweise eine ausgegli-
chene Dlngerbilanz vorweisen kénnen. Ei-
nem &hnlichen Vorsorge- und Verursacher-
prinzip misste das Wassermanagement zu-
mindest in saisonal wasserarmen Regionen

unterworfen werden.

E Wasserbedarf (links) und Profit (rechts) eines Modell-Ackerbetriebs in der Umgebung
von Payerne flr den heutige Bedingungen (Referenz) und den Zeitraum um 2050 ohne Anpassung
(CC2050) oder mit einer festgelegten Quote von 4000 m*/Jahr, oder einem Wasserpreis von 1 Fr/m?

(Grafik: N. Lehmann, ETHZ)
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7. Interview: ,Bewasserungshedarf konnte
um Faktor 5 zunehmen”

Die Herausforderungen der
Broye-Ebene, einer der inten-
siven Agrarregionen der
Schweiz, werden zum Testfall
fiir die ganze Schweiz hinsicht-
lich 6konomischen Wasserma-
nagements im Spannungsfeld
zwischen Landwirtschaft und
Gewasserschutz. AGWAM-
Forschungsleiter Jiirg Fuhrer
skizziert im Interview den poli-
tischen Handlungsspielraum
der nachsten Jahrzehnte.

Interview: Manuel Fischer

LID: Ihre Forschungsarbeit basiert auf einem
komplexen Optimierungsmodell, das Pro
und Contra kiinftiger Landnutzungsstrate-
gien prognostiziert. Rechtfertigen die Resul-

tate den grossen Aufwand an Mathematik?

JUrg Fuhrer: In der Tat steckt sehr viel Arbeit
im Modell, um zu aussagekraftigen Resul-
taten zu kommen. Ich gehe davon aus, dass
die globalen Klimaszenarien von immer
weniger Leuten im Grundsatz angezweifelt
werden. Die Prognose ,Es wird warmer
und trockener” geniigt aber nicht, um sich
zu orientieren. Unser Erkenntnisinteresse
war ein sehr spezifisches. Wir wollten die
Klimaszenarien in einen regionalen Hand-
lungsraum umlegen. Denn was heisst jetzt
das flir ein bestimmtes Gebiet? Was ist das
Potenzial der Landwirtschaft vor Ort? Wir
wollten zeigen, dass mit Anpassungen hin-
sichtlich  Betriebsfiihrung, Technik und
Raumordnung viele negative Effekte der
Klimaerwarmung abgemildert werden kon-

nen. Damit liefern wir auch Entscheidungs-

L

Professor Jiirg Fuhrer ist bei Agroscope Leiter der Gruppe Lufthygiene und Klima. (mf)

grundlagen flir die Raumplanung und die
Politik.

Was ist ihre Motivation, sich diesem Thema

zZu widmen?

Das Bundesamt flir Landwirtschaft (BLW)
bekundete Interesse, bessere Grundlagen
fir den Bewasserungsbedarf von Kulturen
in gewissen Regionen zu erhalten. Fir
Agroscope war dies eine Chance, einen in-
novativen Forschungsansatz anzuwenden,
der aber auch Umsetzungspotenzial haben
soll, Optionen fiir die Agrarpraxis aufzuzei-
gen. Ich hatte bereits Erfahrung mit hydro-
logischen Modellen sammeln kénnen. Zu-
dem sagte ich mir: Der nachhaltige Umgang
mit der Ressource Wasser wird auch im ver-
meintlichen Wasserschloss Schweiz mit
dem Klimawandel zu einem gesellschaft-
lich relevanten Thema. Jetzt ist die Zeit reif,

dies anzupacken.

Was kommt auf die Landwirtschaft zu, die

heute schon von saisonaler Trockenheit be-

troffen ist — wie in der Broye-Region? Wie

muss sie sich anpassen?

Je nach Szenario erleben wir in der zweiten
Jahrhunderthalfte extrem trockene und
heisse Sommer wie 2003 und zwar viel
haufiger als heute, méglicherweise jedes
zweite oder dritte Jahr. Nicht nur die land-
wirtschaftliche Praxis wird sich &ndern
missen, denn die Gesellschaft wird kaum
bereit sein, Direktzahlungen oder andere
stlitzende Massnahmen zu gewahren, fiir
Gegenden, die standig Ertragsausfalle ha-
ben, da es zu wenig Wasser zur Bewasse-
rung hat. Da wird der politische Druck
kommen, das Land auf eine andere Art und

Weise zu nutzen.

Je nach gewdhlter Anpassungsstrategie
weichen die Landnutzungsmuster im Mo-
dell stark von der heutigen Praxis ab. Die
Landwirte werden sich radikale Anderung
en kaum vorstellen kénnen. Wie soll das

gehen?
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Eine Anpassung wird man nie abrupt reali-
sieren konnen, sondern wir missen uns
stufenweise an eine Zukunft anndhern, ja
strategisch diese vordenken. Wir postulie-
ren eine Anpassung in drei Stufen: Zuerst
geschieht eine Anpassung der landwirt-
schaftlichen Praxis. Die Landwirte werden
vermehrt Bodenbearbeitungstechniken wie
Direktsaat oder Mulchsaat anwenden, Me-
thoden, welche die Feuchtigkeit besser
konservieren. Da und dort werden neue
Kulturen angepflanzt, die trockenresisten-
ter sind. Auch werden neue Bewasserungs-
techniken Einzug halten. Auch unabhangig
von den Klimaszenarien sind dies alles
Methoden mit vielen Vorteilen fiir die
Umwelt. Dann wird in einer zweiten Phase
eine systemische Anderung unausweich-
lich. Die Landwirte werden ihre Betriebe
umstellen miissen, damit der Hof noch pro-
fitabel bleibt. Andere Kulturen miissen
angebaut werden, vor allem miissen ver-
mehrt Wintergetreide angebaut und die
Sommerkulturen stark reduziert werden —
mit Ausnahme der Kartoffeln, da es sich um
ein sehr wertvolles Produkt fiir die einhei-
mischen Konsumenten handelt. Schliess-
lich kommt die grossflachige Anpassung
der Landnutzungsmuster, die Uberbetrieb-
lich organisiert werden muss. Gewisse Kul-
turen kdnnen nur noch am Standort x ange-
pflanzt werden, weil sie nur noch dort
gedeihen, dafiir wird am Standort y etwas
anderes ausgesat usw. Die beiden letzteren
Stufen richten sich auch an die lokalen,
kantonalen und nationalen Behorden, die

den langfristigen Wandel begleiten miissen.

Viele Praktiker und Politiker bleiben skep-
tisch und werden sich sagen: So arg wird es
wohl nicht kommen, wir machen so weiter

wie bisher.

Mit dieser Haltung wird uns das Klima fri-
her oder spéter vor die Wahl stellen nach
dem Motto , Vogel friss oder stirb”. Entwe-
der wird in der Region Broye noch weiter-
hin Landwirtschaft betrieben werden kén-
nen oder man schlittert in nicht
kontrollierbare Situationen. Mit der Fortset-
zung der bisherigen Praxis konnte der Be-
wasserungsbedarf im Broye-Gebiet bis flinf
Mal hoher ausfallen als heute. Es ist keine
akzeptable Perspektive, die Oberflachenge-
wasser bis zum letzten Tropfen leer zu

pumpen.

Es wird schwierig, lang-
fristig alle Anliegen unter
einen Hut zu bringen.

Als weitere Option kénnte die Bewdsse-
rungsinfrastruktur massiv ausgebaut wer-

den — mit Anschluss an die Binnenseen.

Wenn die Politik und die Steuerzahler eine
Fortentwicklung der Landwirtschaft in
diesem Sinne unterstlitzen wirde, wére
das zwar auch eine Option, aber sie ist
sicher wenig nachhaltig. Unsere Binnen-
seen konnen nicht als riesiges Reservoir
fir Bewasserungszwecke dienen; die Vor-
stellung von einem See, den man einfach
wie eine Badewanne anzapfen kann, ist
falsch. Biotop- und Gewasserschutz verhin-
dern — zu Recht — eine unbegrenzte Was-
sernutzung aus den Binnenseen. Ausser-
dem ist der Einbezug dieser Option
JAusbau” wissenschaftlich vollig uninter-
essant. Wir zeigen mit unserer Arbeit ja
eben auf, dass es genug alternativen Hand-
lungsspielraum gibt auf der Seite der Agro-

nomie und des Wassermanagements.

Wie kann denn die Agrarpolitik nachhalti-

ges Wassermanagement fordern?

Hierzu gibt es grundsatzlich zwei Steue-
rungsinstrumente: Man kénnte den Was-
serpreis hoher setzen, das ist aber heikel,
denn damit verteuert man die Produktion.
Oder man kénnte die Wassernutzung an
den okologischen Leistungsausweis (OLN)
koppeln, d.h. eine Art Kontingentslésung.
Dem Betrieb wird entsprechend seinen
Landverhaltnissen eine bestimmte Menge
Wasser zugeteilt, womit er sparsam umge-
hen muss. Und Uber das Direktzahlungs-
System wiirden parallel Kulturen stérker

unterst(tzt, die weniger Wasser brauchen.

Ware es nicht am wirksamsten, wenn der

Bezug von Wasser bezahlt werden muss?

Der Preis ist schon Anreiz, mit Ressourcen
effizient umzugehen. Nur habe ich meine
Skepsis gegentiber dem simplen Mechanis-
mus: Wir miissen nur einen Preis einfiihren
und die ganze Okonomie funktioniert ent-

sprechend einwandfrei.

Besteht bei einem rigorosen Regime mit
Wasserquoten ein hdheres Risiko eines

Ernteausfalls?

Dies ist durchaus mdglich. Zu diskutieren
ware eine Versicherungslésung gegen Tro-
ckenheit, eine Einrichtung, die es in ande-
ren Landern wie den USA bereits gibt. Man
misste sich einig werden, nach welchem
Kriterium, beispielsweise dem Unterschrei-
ten eines Niederschlagwertes, der Scha-
densfall auftritt. Aber im Unterschied zur
Hagelversicherung werden sehr viele Be-
triebe von der Trockenheit betroffen sein,
da haben wir maglicherweise ein De-
ckungsproblem. Klimapolitik betrifft die
ganze Gesellschaft. Wer haftet flir welche

Risiken der Klimaerwdrmung?

In der Schweiz werden Unterschrif-

ten  fir  Volksinitiativen — gesammelt,

die u.a. den Eigenversorgungsgrad der
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Schweiz stabilisieren wollen. Ist dieses An-
liegen im Licht der von AGWAM dargeleg-

ten Szenarien (berhaupt realistisch?

Die Bevolkerungszahl der Schweiz steigt
seit rund einem Jahrzehnt und damit der
Nahrungsmittelbedarf. Das bedeutet bei ei-
nem stabilen Eigenversorgungsgrad mehr
inlandische Produktion. Um diesen auch
weiterhin aufrecht zu erhalten ohne um-
weltbelastende Intensivierung, braucht es
den guten landwirtschaftlichen Boden, ei-
nen effizienten Ressourceneinsatz und
gute Agrartechnik, aber auch Anpassung
an die klimabedingten Veranderungen der
Anbaubedingungen. Am  Beispiel der
Broye-Region zeigt das AGWAM-Projekt

auf: Es wird schwierig, langfristig alle  Die Broye-Region wird landwirtschaftlich stark genutzt.
(Jean-Claude Zahno/landwirtschaft.ch)

Anliegen unter einen Hut zu bringen.
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