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1. EINLEITUNG

Der Regierungsrat hat im Hinblick auf den sich abzeichnenden Klimawandel einen Bericht
Klimawandel - Risiken, Chancen und Handlungsfelder [1] erarbeiten lassen und mit Beschluss Nr.
2016/2033 am 22. November 2016 verabschiedet. Der Bericht zeigt auf, in welchen Bereichen sich
der Kanton Solothurn an den unvermeidbaren Klimawandel anpassen muss. Mit dem Beschluss
hat der Regierungsrat die kantonale Verwaltung beauftragt, den Aktionsplan mit insgesamt 36
Massnahmen umzusetzen. Darin enthalten sind auch die beiden folgenden Massnahmen L4 und
W1, die sich mit der Thematik der zunehmenden Trockenheit auseinandersetzen:

- L4: Erarbeiten von Wassernutzungs- und Bewasserungskonzepten — Trockenheitsrisiko,
Bewasserungsbedarf sowie Wasserdargebot ermitteln

- W1: Identifikation und Reduktion aktueller und kunftiger Nutzungskonflikte bei
Trockenheit — Wasserressourcen-Bewirtschaftung

Der Hitzesommer 2018 sorgte fir weitere Diskussionen, auch in der Politik. Eine Interpellation von
Frau Kantonsratin Marie-Theres Widmer griff das Thema auf und forderte Antworten vom
Regierungsrat zu den Konsequenzen fir die Landwirtschaft, die aus der Trockenheit gezogen
werden. Im diesbeziiglichen Regierungsratsbeschluss Nr. 2019/38 vom 15. Januar 2019 [2] hat der
Regierungsrat u.a. auf die entsprechenden Handlungsfelder aus dem kantonalen Klimabericht
sowie auf die laufenden nun vorliegenden Grundlagen hingewiesen.

Um die Massnahmen aus dem Klimabericht zu konkretisieren, haben das Amt ftr Landwirtschaft
(ALW) und das Amt far Umwelt (AfU) im Frihjahr 2018 gemeinsam eine Projektskizze " Anpassung
der Landwirtschaft an den Klimawandel, Trockenheit — Friherkennung und Lésungsansétze"
erarbeitet.

Das Hauptziel des Projekts ist die Erarbeitung eines Konzepts zum Umgang mit
Sommertrockenheit und Wasserknappheit fir die Solothurner Landwirtschaft. Bei drohender
Wasserknappheit soll der Kanton effizient reagieren kénnen. Das Projekt ist in zwei Etappen
gegliedert:

— Etappe 1: Das Ziel der ersten Etappe ist die Erarbeitung von Grundlagen flr die
Wassernutzung und die Bewasserung in der Landwirtschaft. Daftir wurden im Hinblick auf
die zunehmenden Trockenphasen und die Wasserknappheit die besonders gefahrdeten
Gebiete eruiert. Ausserdem wurde geklart, wie hoch der heutige Wasserverbrauch fur die
Bewasserung in der Landwirtschaft ist und wie hoch das heutige und mogliche kinftige
Wasserdargebot aufgrund von Niederschlagen ist.

— Etappe 2: Das Ziel der zweiten Etappe ist die Ausarbeitung eines Losungskonzepts zum
Umgang mit Wasserknappheit in den besonders geféahrdeten Gebieten.

Status des vorliegenden Berichts

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick Gber die aktuellen Grundlagen zum Thema
Trockenheit in der Landwirtschaft. Ein Teil der Grundlagen war bereits vorhanden und wurde
in den Kontext dieses Projekt eingearbeitet, ein Teil wurde im Rahmen der ersten Etappe neu
erarbeitet. Das Thema Trockenheit und Bewadasserung in der Landwirtschaft wurde von
verschiedenen Seiten betrachtet und diskutiert. Die Ergebnisse und Bewertungen beziehen sich
auf verschiedene Modellregionen, in die der Kanton eingeteilt wurde. Dieser Bericht ist eine
erste grobe Einschatzung des Amts fur Landwirtschaft und des Amts fr Umwelt zur Trockenheit
in der Landwirtschaft heute und in Zukunft. Es kédnnen keine spezifischen, kleinrdumigen
Aussagen getroffen werden.

Der Bericht ist in 4 Abschnitte unterteilt: Die Ausgangslage und Rahmenbedingungen im
Hinblick auf die Ressourcen Wasser und Boden sowie die Landwirtschaft werden in Kapitel 2
dargestellt. Darauf folgt in Kapitel 3 eine Zusammenfassung der erarbeiteten Grundlagen und
die Analyse und Bewertung der Erkenntnisse basierend auf den Modellregionen. Daraus
abgeleitete Handlungsfelder werden in Kapitel 4 beschrieben. Ein Ausblick Gber das weitere
Vorgehen schliesst diesen Bericht ab.
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2. AUSGANGSLAGE UND RAHMENBEDINGUNGEN

2.1. Ausgangslage beziglich der Ressource Wasser

Die mogliche Entwicklung des Klimas in der Schweiz haben Forscher unter der Leitung von ETH
Zurich und MeteoSchweiz im Jahr 2018 veréffentlicht [3]. In den Klimaszenarien CH2018 beschrei-
ben sie, wie sich unser Klima bis Mitte dieses Jahrhunderts und dartber hinaus verandern kann.

Steigt der Ausstoss von Klimagasen ungebremst weiter an (Szenarium «ohne Klimaschutz»), so
werden die Temperaturen im Mittelland um weitere 2 bis 3 °C ansteigen, bis Ende Jahrhundert
gar um 4 bis 6 °C. Gelingt hingegen eine rasche und weltweite Senkung des Treibhaus-
gasausstosses, so kann die zusatzliche Erwarmung auf wahrscheinlich 0.6 bis 1.8 °C begrenzt
werden. Fast analoge Temperaturentwicklungen wie im Mittelland werden fur Gebiete im Jura
erwartet.

Die Veranderungen der Temperaturen, aber auch des Niederschlages, haben starke Auswirkungen
auf den Wasserhaushalt des Kantons Solothurn. Einige wichtige Auswirkungen sind in Abbildung
1 zusammengefasst.

Birs /
450 Mio. m¥/a

\|/ Verdunstung

490 Mio. m¥/a

T Aare
Niederschlag 9'900 Mio. m¥/a
990 Mio. m¥/a
Birs
350 Mio. m’/a

Emme

Aere 600 Mio. m¥a

8'900 Mio. m?/a

Abbildung 1: Beispiele von Einflissen des Klimawandels auf die heutige Wasserbilanz des Kantons Solothurn bis 2060
(ohne Klimaschutz), verglichen mit der Normperiode 1981-2010 [3, 4, 5].

Heute verfligt der Kanton Solothurn im Jahresmittel Gber eine positive Wasserbilanz: Der
Niederschlag, der Glber dem Kantonsgebiet fallt, ist fast doppelt so hoch wie die Verdunstung. An
dieser durchschnittlich positiven Bilanz wird sich auch zuklUnftig grundsatzlich nichts andern, auch
wenn die Verdunstung aufgrund der héheren Temperaturen zunehmen wird.

Problematisch wird allerdings zuklnftig das Sommerhalbjahr, denn hier wirken verschiedene
Effekte zusammen: Deutliche Abnahme der Niederschlage, weniger «Landregen» und vermehrte
Starkniederschlage, langere und haufigere Trockenperioden mit héheren Temperaturen. Dies
fuhrt dazu, dass im Sommer zukiinftig die kantonale Wasserbilanz haufig negativ sein wird. Eine
Abschatzung von R. Weingartner fur das Jahr 2085 (Sommer) zeigt dies beispielhaft auf
(Abbildung 2):
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Abbildung 2: Abschatzung der klimatischen Wasserbilanz fur den Kanton Solothurn bei den Verhéltnissen in den
Monaten Juni, Juli, August (JJA) des Jahres 2085 mit 20% weniger Niederschlag und 4.8°C héhere Temperaturen [5].

Fur die Fliessgewasser haben die klimabedingten Anderungen weitreichende Folgen. Die
abnehmenden Sommerniederschldage erhéhen die Haufigkeit und die Dauer von Niedrigwasser-
situationen.  Gleichzeitig steigen aufgrund der hoheren Sonneneinstrahlung die
Wassertemperaturen in Bachen und FlUssen an. Steigen die Wassertemperaturen Uber 18 °C an,
zeigen einige Fischarten Stresssymptome, weil in warmerem Wasser der Sauerstoffgehalt sinkt.
Wassertemperaturen Uber 23 °C kénnen fir gewisse Fische toédlich sein. Situationen, wie sie in
Zukunft haufiger auftreten werden, konnten beispielsweise im Trockenjahr 2011 in der Dinnern
beobachtet werden (Abbildung 3):
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Abbildung 3: Die Dinnern im Trockenjahr 2011 [6]. Links: Abflussmenge im Jahr 2011 im Jahresgang, verglichen mit
dem Trockenjahr 2003 und dem Periodenmittel 2002-2011. Rechts: Tagesmaxima der Wassertemperaturen.

Der Kanton Solothurn ist reich an Grundwasser. Es gibt drei verschiedene Arten von
Grundwasserleitern:

e Die bedeutendsten Grundwasservorkommen des Kantons befinden sich in den
schottergefillten Talebenen der Aare, der Emme, der Dinnern und der Birs.

¢ Inden Karstgrundwasserleitern des Juras zirkuliert das Wasser in zahlreichen verschlunge-
nen Hohlen und Kluften.

e Im Bucheggberg zirkuliert das Grundwasser in Kliuften und vereinzelt in Poren des
Sandsteins.
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Die Grundwasserleiter werden hauptsachlich vom Niederschlag - in den Talebenen auch von den
Fliessgewassern (In-/Exfiltration) und von den Talflanken - gespeist. Lange Trockenphasen, geringe
Wasserflihrung von Fliessgewassern und hohe Verdunstung fihren zumindest vortibergehend
zum Absinken der Grundwasserspiegel. Dies haben auch die Trockenjahre 2003 und 2018 deutlich
aufgezeigt (Abbildung 4). Die ausgiebigen Winterniederschldage haben aber jeweils dazu gefuhrt,
dass sich die Grundwasserpegel wieder erholen konnten. Die Auswirkungen der klimatischen
Veranderungen auf die Grundwasservorkommen des Kantons mussen allerdings noch weiter
untersucht werden.

Grundwasserstand Eichholz, Kriegstetten

446.8

—Langj.
Mittel

—2003

446.6

446.4

mim

446.2 —2018

446.0

445.8

425.4

445.2

Abbildung 4: Grundwasserstand an der Messstation Eichholz in den Trockenjahren 2003 und 2018 [7].

2.2. Solothurner B6den im Kontext der Bewasserung

Die landwirtschaftlich genutzten Béden im Kanton Solothurn sind sehr vielfaltig und nehmen mit
ihren zentralen Bodeneigenschaften, insbesondere dem Wasserspeichervermégen, eine wichtige
Funktion fur die Bewasserung ein. Mit den fUr die meisten Ackerbaugebiete im Kanton
vorhandenen Bodenkarten [8], besonders den Karten zum Wasserhaushalt und zum
pflanzennutzbaren Wasservorrat im Boden (Abbildung 5), sowie dem Bodenmessnetz
Nordwestschweiz [9] sind fur eine kiinftig nachhaltige Bewasserung landwirtschaftlicher Kulturen
gute Grundlagen vorhanden.

Maximaler pflanzennutzbarer Wasservorratim Boden

sehr gering (<50 mm)
gering (50 — 100 mm)
massig (100 — 150 mm)
mittel (150 — 200 mm)
gross (200 — 250 mm)

sehr gross (> 250 mm)

Abbildung 5: Bodeninformation Landwirtschaft, Ausschnitt des maximalen pflanzennutzbaren Wasservorrats im Boden
im Raum Derendingen bei Solothurn [8].
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Mit dem aktuell laufenden Ressourcenprogramm Humus [10] werden die Ackerbauern im Kanton
zu dem fir die Bodenfruchtbarkeit wichtigen Humusgehalt der Béden sensibilisiert. Das Ziel ist,
den Humusgehalt als wichtigen Faktor fir die Verbesserung des Wasserspeichervermogens der
Bdden mindestens zu erhalten und sogar zu erhéhen.

Die Fahigkeit eines Bodens Wasser zu speichern und nachzuliefern, hangt von verschiedenen
Bodeneigenschaften, wie Bodenart, Humusgehalt, Lagerungsdichte oder Bodentiefe, ab. Sie
bestimmen die Menge und Groésse der Poren, die mit Wasser oder Luft gefillt sind. Auf das Wasser
in den Poren wirken unterschiedliche Krafte: Die Schwerkraft lasst Wasser in die Tiefe versickern,
wahrend die Saugspannung Wasser entgegen der Schwerkraft in den Poren hélt. Die Grosse der
Poren bestimmt, welche Krafte wirksam sind und welche Funktion sie im Wasserhaushalt
einnehmen [11]:

- Grobporen: Wasserversickerung und Gasaustausch

- Mittelporen: Speicherung von pflanzenverfugbarem Wasser

- Feinporen: Speicherung von nicht pflanzenverfiigbarem Wasser

Die Porengrdssenverteilung eines Bodens wird vor allem durch die Bodenzusammensetzung
(Bodenart) und die Strukturbildung (Bodenentwicklung / -bewirtschaftung) bestimmt. Sandbéden
kénnen aufgrund des hohen Grobporenanteils nur wenig Wasser speichern. Tonbdéden hingegen
kénnen viel Wasser in ihren Feinporen speichern. Dieses ist aber zu stark gebunden, um den
Pflanzen zur Verfligung zu stehen. In beiden Fallen steht daher den Pflanzen wenig Wasser zur
Verfigung. Lehmbdden besitzen das grosste Speichervermégen fur pflanzenverfigbares Wasser,
da sie einen grossen Anteil an Mittelporen besitzen (Abbildung 6) [12].

40

Erhéhung des Anteils an verfiigbarem Wasser
durch Erhéhung der organischen Substanz

30

verfiigbares Wasser

Feldkapazitiit

20 \ N

Permanenter

Bodenwassergehalt (Vol. %)

Welkepunkt
10
nicht verfiigbares Wasser
0
Sand Lehm Ton
Feldkapazitat Menge an Wasser, die ein Boden entgegen der Schwerkraft halten kann
Nicht verfiigbares Wasser Wasser, welches zu stark in den Feinporen gebunden ist, um von den Pflanzen aufgenommen werden
zu kénnen (auch Totwasser genannt)

Permanenter Welkepunkt Zustand, bis zu dem die Pflanzen dem Boden Wasser entziehen kénnen
Pflanzenverfiigbares Wasser Wassermenge zwischen der Feldkapazitdit und dem permanenten Welkepunkt (auch nutzbare

Feldkapazitdt genannt)

Abbildung 6: Pflanzenverfluigbares Wasser verschiedener Béden (eigene Abbildung nach [13, 14]).

Eine standortangepasste, bodenschonende und humusférdernde Bewirtschaftung starkt zudem
die Widerstandsfahigkeit der Bdéden gegenlber zunehmenden Trockenphasen und ofter
auftretenden Extremereignissen [15]. Die Wasserspeicherfahigkeit eines Bodens mit guter Struktur
und Durchwurzelung ist deutlich hdher, als bei einem verdichteten, zu Erosion neigenden Boden.
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Eine nachhaltige und wassersparende Bewadsserung ist im Zuge des Klimawandels besonders
wichtig. Ein gezielter Start- und Endzeitpunkt hilft, die Bewasserung zu optimieren und zu
verhindern, dass Kulturen unter Trockenstress oder Sauerstoffmangel leiden. Dabei gibt es
verschiedene Parameter und Berechnungen, die fur die Ermittlung der Bewasserungszeitpunkte
herangezogen werden kénnen, wie beispielsweise die Bodensaugspannung [16, 17] oder die
relative Evapotranspiration [16]. Im Bodenmessnetz Nordwestschweiz wird laufend die
Saugspannung in zwei Tiefen gemessen [9]. Im Bewasserungsnetz der Hochschule fur Agrar-, Forst-
und Lebensmittelwissenschaften in Zollikofen wird der Bewasserungszeitpunkt via Messung des
Wassergehaltes im Boden bestimmt [18]. Bodensonden zur Steuerung der Bewasserung werden in
der Tiefe des Hauptwurzelbereichs der jeweilig angebauten Kultur installiert. Dieser liegt je nach
Kultur in unterschiedlicher Tiefe: Wahrend Kopfsalat oder Kartoffeln nur eine geringe
Durchwurzelungstiefe (bis ~ 30 bzw. 40 cm Tiefe) aufweisen, kénnen Gurken und Tomaten mit
einem Hauptwurzelbereich von 30 bis 60 cm Tiefe auch Wasser aus tieferen Bodenschichten
nutzen. Die Wurzeln von Mais, Getreide oder Zuckerriiben gehen weitaus tiefer in den Boden und
kénnen daher ein noch grésseres Bodenvolumen fir die Deckung des Wasserbedarfs nutzen. Bei
Setzlingen muss die noch geringe Wurzeltiefe bei der Bewasserung beachtet werden [19].

Mit der Bewasserung kénnen insbesondere bei feinkérnigen Boden Verschlammungen sowie
Verstopfungen des Porensystems auftreten. Damit wird die Infiltrationsfahigkeit und
Wasserspeicherféahigkeit des Bodens negativ beeinflusst, womit insbesondere in Hanglagen auch
Erosionsereignisse auftreten kénnen. Diese negativen Effekte sind zur Aufrechterhaltung der
Bodenfunktionen mit gezielten Massnahmen zu vermeiden. Es stehen folgende
Bewirtschaftungsanpassungen im Vordergrund:

e Mechanisches Hacken z. B. im Gemusebau, bei gut abgetrocknetem Boden.

e Gute Humuswirtschaft.

e Geregelte Fruchtfolgen mit Einbezug von mehrjdhrigen Kunstwiesen als

Gesundungsfrucht.

Damit kdnnen folgende positive Effekte erzielt werden:
e Die durch Verschlammung beeintrachtigte Infiltrationsfahigkeit wird verbessert.
e Der Kapillaraufstieg wird verbessert und damit auch der Wasserhaushalt des Bodens.
e Der verbesserte Wasserhaushalt des Bodens fordert das Tiefenwachstum der Wurzeln.
e Mit der Durchliftung des Bodens wird Stickstoff (bis zu 30 kg/ha) mineralisiert.

Mit Kunstwiesen kann der Humusgehalt und die Bodenstruktur verbessert werden.

Im Kanton Solothurn sind auf rund 7'000 ha landwirtschaftlich genutzter Boden, meist
Fruchtfolgeflachen, Flurentwasserungen (Drainagen) vorhanden [20]. Die oft vor Mitte des letzten
Jahrhunderts erstellten Werke dienten zum Zeitpunkt der Erstellung vorwiegend der
Entwasserung und somit Nutzbarmachung als Wies- und Ackerland. Bei starken Niederschlagen
wird das Uberschlssige Wasser aus dem drainierten Kulturland, meist im natarlichen Gefalle, aus
dem Boden abgefihrt und in die Oberflachengewasser eingeleitet. Im Kontext der sich
abzeichnenden Auswirkungen des Klimawandels und kinftigen Trockenzeiten sind deshalb die
Moglichkeiten eines optimierten Eingriffes in den Wasserhaushalt zu priafen. Denkbar waéren
"smarte Drainagen" welche einerseits eine Entwasserungs- aber gleichzeitig auch eine
Bewasserungsfunktion wahrnehmen wirden. Dies zur Schonung der wertvollen Ressource Wasser.

Der Kanton Solothurn betreibt seit 1996 die kantonale Bodenkartierung. Aktuell sind gut ein
Drittel der land- und forstwirtschaftlich genutzten Béden im Kanton Solothurn im Massstab
1:5000 kartiert. Folgende Regionen sind erfasst: Niederamt (ohne Jura), Gau/Untergau (ohne Born
und Jura), Wasseramt, der Bucheggberg inklusive Limpachtal. Dazu kommen im Jura respektive
im Leimental die Gemeinden Witterswil/Battwil und Teile von Gempen, Welschenrohr sowie
Breitenbach und Busserach, die im Rahmen von Gulterregulierungen gemass Solothurner
Methodik kartiert wurden. Bereits flir einen grossen Teil der Ackerbaugebiete liegen somit
wertvolle Bodeninformationen vor, die es erlauben, einen Uberblick Gber die naturrdumlichen
Eigenheiten dieser Regionen und die dadurch gepragten, charakteristischen regionalen
Bodengesellschaften zu geben, insbesondere auch Uber die Wasserspeicherfahigkeiten und den
pflanzennutzbaren Wasservorrat der Boden [21].

10
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2.3. Solothurner Landwirtschaft im Kontext der Bewasserung

Die Folgen der globalen Erwarmung sind auch in der Landwirtschaft sichtbar. Gestutzt auf den
Agrarbericht 2019 [22] fuhren die Veranderungen des Klimas zu einer Verschiebung der
Gunstraume fur die landwirtschaftliche Produktion. Dies kann sowohl positive Auswirkungen, wie
die Verlangerung der Vegetationsperiode, als auch negative Aspekte, wie ein erhdhter
Schadlingsdruck infolge milder Winter, mit sich bringen. Die steigende Witterungsvariabilitat hat
ein erhohtes Risiko fur Schaden durch Extremereignisse zur Folge. So sorgte der regnerische
Frihling 2016 wegen dem starken Auftreten von Pilzkrankheiten fUr eine schlechte Weizenernte,
im Frahjahr 2017 wurden aufgrund des starken Frosts grosse Schaden im Obst- und Weinbau
verzeichnet und Starkniederschldge erhéhen das Erosionsrisiko.

Vor allem die zunehmende Sommertrockenheit bekam die Landwirtschaft in den letzten Jahren
immer haufiger zu spiren. Nach dem Rekordsommer von 2003 folgten weitere aussergewdhnliche
trockene und warme Sommer in den Jahren 2015 und 2018. Vor allem dem Futterbau und der
Tierhaltung setzen diese Umstande stark zu. Im Jura war 2018 bereits das vierte Jahr in Folge, in
dem die Landwirtschaft von Wasserknappheit betroffen war.

Um die negativen Folgen des Klimawandels abzufedern, muss sich die Landwirtschaft an den
Klimawandel, die zunehmenden Trockenphasen und Extremereignissen anpassen. Daflr stehen
den Landwirten verschiedene Strategien und Massnahmen zur Verfigung (Abbildung 7). Neben
der Forderung des Humusgehalts und schonender Bodenbearbeitung, die das
Wasserspeichervermégen des Bodens verbessern, ist auch die Wahl von trocken- und
hitzeresistenten Sorten eine Méglichkeit sich dem Klimawandel anzupassen. Auch alternative
Anbausysteme wie die Agroforstwirtschaft kénnen helfen, Trockenphasen gut zu tGberstehen.

Wahl der Verlangerung der

Bodenbearbeitung Sorten / Kulturen

Bewadsserung

Vegetationsperiode

Alternative
An baumethodgn -

Okonomische
Anpassungen

NG
On OO
O%QO&OO

=

Abbildung 7: Anpassungsmoglichkeiten der Landwirtschaft an den Klimawandel (eigene Darstellung nach [23], [a]).

Durch vorausschauende Anpassung an die klimatischen Veranderungen kann die Landwirtschaft
die negativen Folgen auf Kulturen und Ertrage abfedern. Zunehmende Anfragen fir die
kantonale Unterstlitzung von Bewasserungsinfrastruktur sind die Folge. Gestitzt auf Art. 14
Abs. 1 Bst ¢ der Verordnung Uber die Strukturverbesserungen in der Landwirtschaft vom 7.
Dezember 1998 [24] gewahrt der Bund Beitrage fur "Massnahmen zur Erhaltung und
Verbesserung der Struktur und des Wasserhaushaltes des Bodens". Damit kdnnen unter anderem
Infrastrukturen fur die Bewdsserung landwirtschaftlicher Kulturen zur Ertragssicherung
unterstitzt werden. Folgende Aspekte sind dabei zu beleuchten:
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- Bewidsserungsmachbarkeit: Wasservorkommen und —qualitat, Wasserfassung und —bezug,
Synergien mit anderen Nutzungen, Auswirkung auf Natur, Landschaft und Gewasser

- Bewidsserungsbedtrftigkeit: klimatologische Aspekte, Trockenheitsrisiko, vegetations-
spezifische Wasserbedarfsberechnung

- Bewadsserungswirdigkeit:  pedologische  Aspekte, Markt- und Ertragssituation,
Kosten/Nutzen-Betrachtung

- Effizienz der Bewdsserung: strategische und organisatorische Aspekte, Einsatz von Vorher-
sageinstrumenten und bedarfsgesteuerten Anlagen, Verwendung von ressourcen-
schonenden Technologien, wie energie- und wassersparende Verteiltechniken

Analyse und Bewertung der Bewasserung in der Landwirtschaft

Wahrend der ersten Etappe des Projekts Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel,
Trockenheit — Friherkennung und Lésungsansdtze wurde eine Modellierung der Wasserbilanz
durchgefiihrt, um die durch Trockenheit besonders gefahrdeten Gebiete des Kantons zu
eruieren. Um einen umfassenderen Uberblick iber das Trockenheitsrisiko und die Bewésserung
in der Solothurner Landwirtschaft zu bekommen, wurden im Rahmen des vorliegenden
Zustandsberichts weitere, bereits vorhandene Grundlagen zusammengetragen und im Hinblick
auf den Klimawandel, die zunehmenden Trockenphasen und Extremereignisse analysiert und
bewertet. Insgesamt wurde die Thematik aus den folgenden vier Perspektiven bewertet:

Wasserknappheit Bewisserungsflache Wasserressource Bodenressource
besonders gefahrdete Gebiete Zusammensetzung der Kulturen Oberflachengewasser/ Grundwasser Wasserspeichervermégen

= Bewdsserungsbeddrftigkeit = Bewadsserungswardigkeit = Bewdsserungsmachbarkeit = Bewdsserungswdardigkeit

Abbildung 8: Bewertung des Trockenheitsrisikos und der Bewasserungssituation im Kanton Solothurn aus vier
Perspektiven [b].

Fur die Modellierung der Wasserbilanz und Analyse der Wasserknappheit wurde der Kanton in
10 Modellregionen unterteilt. Auch bei der Betrachtung der weiteren Perspektiven wurde die
Unterteilung in diese Modellregionen herangezogen. Die im Rahmen dieses Berichts gemachten
Bewertungen lassen nur allgemeine Aussagen auf Stufe Modellregion zu. Die Aussagen kdnnen
nicht auf eine kleinrdumigere Ebene Ubertragen werden.

Im Folgenden werden zunachst die Modellierung der Wasserbilanz erlautert und deren
Ergebnisse analysiert (Kap. 3.1). Anschliessend wird jede Modellregion aus den oben genannten
Perspektiven Wasserknappheit, Bewdsserungsfldche, Wasserressourcen und Bodenressourcen
betrachtet und bewertet (Kap. 3.2). Die Effizienz der Bewasserung wurde im Rahmen des
Zustandsberichts nicht betrachtet. Jedoch wurden Informationen dazu im Kapitel 3.3
zusammengetragen.
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3. GRUNDLAGEN

3.1. Modellierung der Wasserbilanz

Um herauszufinden, welche Gebiete im Kanton Solothurn im Hinblick auf den Klimawandel und
die zunehmende Sommertrockenheit besonders gefahrdet sind, wurde die Wasserbilanz im
gesamten Kanton modelliert. Fur die Modellierung wurde das Ingenieurbiro Egli Engineering AG,
St. Gallen beauftragt (RRB Nr. 2018/1823 vom 27. November 2018). Die Details zum Modellschema
und der Modellierung kénnen dem Resultatbericht von Egli Engineering entnommen werden [25].
Im Folgenden werden das Modellschema grob skizziert und die wichtigsten Ergebnisse und
Interpretationen aufgefihrt.

3.1.1. Modellschema

Far die Modellierung der Wasserbilanz wurden das Wasserdargebot und der Zusatzwasserbedarf
berechnet:

Wasserbilanz = Wasserdargebot - Zusatzwasserbedarf

Der Zusatzwasserbedarf zeigt auf, wie viel Wasser die angebauten, als bewasserungswirdig
eingestuften Kulturen zusatzlich zum normalen Niederschlag fir ein optimales Wachstum
bendtigen. Das Wasserdargebot ist die aufgrund der Niederschlage geschatzte Abflussmenge, die
pro Modellregion fir die Bewasserung zur Verfiigung steht, ohne dass die Bestimmungen des
Gewasserschutzgesetzes (GSch@), insbesondere die Restwasserbestimmungen in
Oberflachengewassern, verletzt werden. FUr die Berechnung der Wasserbilanz wird vom
Wasserdargebot der Zusatzwasserbedarf abgezogen. Positive Ergebnisse der Wasserbilanz weisen
darauf hin, dass das Wasserdargebot fir ein optimales Wachstum der bewasserungswirdigen
Kulturen grundsatzlich ausreicht. Unter bestimmten Umstdnden, beispielsweise bei intensivem
Niederschlag in sehr kurzer Zeit, kann es jedoch auch bei einer positiven Wasserbilanz dazu
kommen, dass der Zusatzwasserbedarf nicht vollumfanglich gedeckt werden kann. Ebenfalls nicht
berlcksichtigt wird zudem, dass bei Starkniederschlagen unter Umstanden ein Grossteil des
gefallenen Niederschlags via Oberflachengewasser rasch abfliesst und fur die landwirtschaftlichen
Kulturen nicht genutzt werden kann.

Die Modellierung wurde flur drei Szenarien' berechnet (Abbildung 9): Das Referenzszenario
Referenz (REF) fur die Gegenwart und die beiden Trockenheitsszenarien Maximum (MAX) und
Extrem (EXT) fur das Jahr 2060.

Trockenheitsszenario
Extrem EXT
"2060"

| 2018 Zunehmende Sommertrockenheit 2060 >
Referenzszenario Trockenheitsszenario
Gegenwart REF Maximum MAX
"Heute" "2060"

Abbildung 9: Darstellung der drei Trockenheitsszenarien.

Fir die Modellierung wurde der Kanton in 10 Modellregionen unterteilt, die den
Einzugsgebieten der Oberflachengewasser folgen und an Agrarlandschaftstypologien und
Bezirksgrenzen angelehnt sind (Abbildung 10). Das Wasserdargebot und der Zusatzwasserbedarf
wurden fir jede Modellregion berechnet.

! siehe dazu Erlauterung in Tabelle 1
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Dorneckberg

S 8

Thierstein

Kleinlitzel

L

Olten / Gésgen

&

Gau / Olten

Leberberg -
Referenzstationen

[ Basel-Binningen (BAS)
Wynau (WYN)

7,

Wasseramt +

Bucheggberg -

Abbildung 10: Darstellung der Modellregionen und Zuteilung zu den Klimastationen Basel-Binningen und Wynau.

Far die Trockenheitsszenarien wurde das mittlere Klimaszenario A1B aus den
Klimamodellierungen CH2011 verwendet. Dieses geht davon aus, dass sich die jahreszeitliche
Mitteltemperatur bis 2060 um etwa 1.1 bis 3.5 °C erhéht und die Sommerniederschlage um

10-15 % zurlckgehen.
Sowohl fur die Berechnung des Wasserdargebots als fir die des Zusatzwasserbedarfs wurden

verschiedene Eingangsdaten verwendet. Ein vereinfachtes Modellschema (Abbildung 11) zeigt,
welche Daten fur die Modellierung der Wasserbilanz herangezogen wurden:

Wasser-
dargebot V¥
| Abfluss
?
—
- e
‘/Se\.':asserungs» Mindestrest-
Zusatzwasser- Bewasserungs-" ,
wurdigkeit wassermenge
bedarf effizienz
}
A i .
Kulturenverteilung
Boden

Wasserbilanz

Abbildung 11: Vereinfachtes Modellschema zur Wasserbilanz. Blaue Schrift: Eingangsdaten fur das Wasserdargebot.
Orangene Schrift: Eingangsdaten fur den Zusatzwasserbedarf.
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Eingangsdaten Wasserdargebot

Geschatzter mittlerer Abfuss (MQ-CH)

Fur die geschatzte Abflussmenge pro Modellregion wurden Daten des Bundesamtes fir Umwelt
(BAFU) verwendet. Dieses hat fur 3 Zeitintervalle den mittleren naturlichen Abfluss berechnet:
Gegenwart (1980-2009), nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2070-2099). Diese wurden
auf die drei Szenarien Ubertragen. Fur die Zukunftsszenarien MAX und EXT wurden die
Abflussdaten um einen Faktor gemindert, um den zunehmenden Trockenphasen Rechnung zu
tragen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Beschreibung geschatzter mittlerer Abfluss (MQ-CH Daten) und Faktorminderung.

Szenario geschatzter mittlerer Abfluss Faktorminderung

REF Gegenwart (1980 — 2009) -

MAX ((Nahe Zukunft + Ferne Zukunft) / 2) um 50 % (durchschnittlicher Abfluss
der Trockenjahre 2003, 2011, 2015
und 2018)

EXT ((Nahe Zukunft + Ferne Zukunft) / 2) um 70 % (Mittelwert des Abflusses

der Trockenjahre 2003 und 2011)

Die Grundwasservorkommen wurden bei der Berechnung des Wasserdargebots nicht
bericksichtigt. Zum heutigen Zeitpunkt spielt der Wasserbezug aus dem Grundwasser fur die
Landwirtschaft im Kanton Solothurn nur eine verschwindend kleine Rolle. Jedoch wird der Druck
auf das Grundwasser mit zunehmenden Trockenphasen in Zukunft ansteigen.

Mindestrestwassermenge (Q347)

Gemass Art. 31 GSchG darf bei der Wasserentnahme aus Fliessgewassern eine
Mindestwassermenge? nicht unterschritten werden. Die Daten der Mindestrestwassermenge
basieren auf Durchschnittswerten von Messstellen und Modellierungen pro Modellregion. Weil
far eine landwirtschaftliche Bewasserung nur diejenigen Wassermengen zur Verfligung stehen,
welche zusatzlich zur Restwassermenge abfliessen, wurden die pro Szenario berechneten Abfllsse
um die Mindestrestwassermenge Q347 abgemindert. Der Wert der jeweiligen Restwassermenge
ist fUr alle Szenarien derselbe.

Eingangsdaten Zusatzwasserbedarf

Die Berechnung des Zusatzwasserbedarfs beruht auf den Daten von Fuhrer und Smith [26]. Sie
haben den monatlichen Zusatzwasserbedarf fur diverse Kulturen berechnet: Beeren (Erdbeeren),
Gemuse (Randen, Zwiebeln), Kartoffeln, Zuckerriiben, Obst (Kirschen, Zwetschgen, Apfel), Reben,
Mais, Weizen und Griinland (Wiesen, Weiden). Die Berechnungen wurde fir drei Bodentypen, vier
Klimasituationen und verschiedene Klimastationen durchgefihrt. Fir den Kanton Solothurn
wurden die Klimastationen Basel-Binningen (BAS; Modellregionen Thierstein, Dorneck, Leimental
und Kleinlitzel) und Wynau (WYN; Modellregionen Thal, Leberberg-, Wasseramt+, Bucheggberg-
, Gdu/Olten und Olten/Gésgen) verwendet (Abbildung 10).

Bodendaten

Die durch die Landwirtschaft genutzten Béden im Kanton wurden nach Fuhrer und Smith [26] in
zwei Koérnungsklassen klassifiziert: (a) toniger Lehm und (b) sandiger Lehm, jeweils mit einer
Grundigkeit von 110cm. Zusatzlich wurde die Durchwurzelungstiefe 0-30 cm, 31-60 cm und grdsser
als 60cm klassifiziert. Wo vorhanden, wurden dafiir die Daten der Bodenkartierung verwendet
[21]. In den restlichen Gebieten wurde die Einteilung durch Experten des AfU und ALW
vorgenommen.

2 entspricht "Restwassermenge” oder "Q347": Abflussmenge eines Fliessgewassers, die nach einer oder mehrerer
Entnahmen von Wasser nicht unterschritten werden
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Raumliche Verteilung der Kulturen und Zusatzwasserbedarf

Fir die raumliche Verteilung der Kulturen wurden die Daten aus der Agrardatenbank GELAN aus
dem Jahr 2018 verwendet. Die Kulturen wurden in die 13 Kulturgruppen nach Fuhrer und Smith
[26] klassifiziert. Zusatzlich wurden Annahmen fir die Bewasserungswurdigkeit der Kulturen
getroffen und diese danach eingestuft (Tabelle 2). Dabei wurden Kulturen, die fur die
Nahrungsmittelproduktion zentral sind, Kulturen mit hohem Wertschépfungspotential (z.B.
Gemiuse, Obst) sowie der Mais als wichtiges Futtermittel und als Futterkultur mit dem besten
Wassernutzungskoeffizienten, als bewasserungswirdig eingestuft. Die restlichen Kulturen
wurden in die Gruppe der nicht bewasserungswirdigen Kulturen eingeteilt und dadurch in der
Modellierung nicht bertcksichtigt. Um den Einfluss von Kunstwiesen auf den Zusatzwasserbedarf
und die Wasserbilanz festzustellen, wurde die Modellierung einmal mit Kunstwiesen als
bewasserungswirdige Kultur (mit KW) und einmal ohne die Kunstwiesen (ohne KW) berechnet.
Die fur den Kanton Solothurn wichtigen Dauerwiesen sind als nicht bewasserungswirdig
eingestuft (fast 2/3 der landwirtschaftlich nutzbaren Flachen). Es ist aber klar, dass in einem
Trockenjahr mit grossen Futterausfallen zu rechnen ist.

Tabelle 2: Ubersicht Gber die wichtigsten Acker- und Dauerkulturen und ihre Einstufung der Bewéasserungswirdigkeit
fur die Modellierung der Wasserbilanz.

Annahme

bewaéasserungswirdige Kulturen nicht bewasserungswirdige Kulturen
- Brotgetreide - Futtergetreide (Ausnahme Saatgetreide)
- Saatgetreide - Ruben
- Kérner- und Silomais - Raps
- Kartoffeln - Leguminosen, wie Erbsen und
- Olsaaten, wie Soja und Sonnenblumen Ackerbohnen
- Gemuse - Weiden
- Obstanlagen - Naturwiesen
- Beeren Reben

Kunstwiesen*

* Modellierung mit Kunstwiesen als bewdésserungswiirdige (mit KW) und nicht bewdésserungswdrdige (ohne KW) Kultur

Faktor Bewasserungseffizienz

Fuhrer und Smith [26] gehen in ihren Daten zum Zusatzwasserbedarf davon aus, dass die
Bewasserungseffizienz bei 100 % liegt. Da dies nicht der Realitdat entspricht, wurde ein
Abminderungsfaktor einberechnet. Im Modell wurde von einer Bewasserungseffizienz® von 60%
ausgegangen.

Einordnung der Ergebnisse

Um die folgenden Ergebnisse der Wasserbilanz und des Zusatzwasserbedarfs in ein Verhaltnis zu
setzen, hilft der Vergleich dieser Werte mit einer Trinkwasserfassung oder dem
Trinkwasserverbrauch. Im Durchschnitt liegt der Entzug einer Trinkwasserfassung im Kanton bei
ca. 500'000 bis 1 Mio. m3/Jahr. Grossere Wasserversorgungen weisen einen Entzug von bis zu
2 Mio. m*Jahr auf. Es werden rund 1 Mio. m* Wasser benétigt, um 9'500 Einwohner*innen im
Kanton Solothurn ein Jahr lang mit Trinkwasser zu versorgen. In den Trockenjahren 2011, 2015
und 2018 wurden im Kanton jahrlich zwischen 28 und 30 Mio. m3 Trinkwasser verbraucht.

3 siehe dazu Erlauterung in
Tabelle 8
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3.1.2. Einfluss verschiedener Faktoren auf den Zusatzwasserbedarf

Die Wahl der Klimastation BAS (Modellregionen nérdlich des Thal) und WYN (Modellregionen
stdlich und inklusive des Thal) beeinflusst das Ergebnis der Modellierung der Wasserbilanz. Der
kumulierte Jahresniederschlag im Zeitraum von 1981 bis 2010 der Station WYN liegt mit 1129 mm
um fast 300 mm hoéher als in BAS (842mm). In den Modellregionen stdlich des Thal wird sowohl
heute (REF) also auch in den Trockenheitsszenarien MAX und EXT mit héheren Niederschldgen
gerechnet (Abbildung 12). Die Niederschlage in der Vegetationszeit variieren monatlich stark.

140 140
120 T 120
[ - ] - e
100 ;/ -~ S~ ——— 100
Y S J -
80 == - - - 80
E -— = -~ - E
60 60 \/
40 40
20 20
0 0
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o= e = WYN (REF) == ==WYN (MAX) WYN (EXT) e BAS (REF) ===mBAS (MAX) BAS (EXT)

Abbildung 12: kumulierte Niederschlage der Klimastationen Wynau (WYN) und Basel-Binningen (BAS) fur die drei
Szenarien REF, MAX und EXT nach den Tabellen des Bewasserungsbedarfs von Fuhrer und Smith [26].

Neben den raumlich unterschiedlichen Niederschlagen im Kanton Solothurn beeinflusst auch der
Anteil an bewasserungswirdigen Kulturen den Zusatzwasserbedarf der Modellregionen
(Abbildung 13). In den Modellregionen Leberberg-, Bucheggberg-, Wasseramt+ und Géu/Olten ist
der Anteil an bewasserungswirdigen Kulturen mit mehr als 30 % an der landwirtschaftlichen
Nutzflache am hochsten. Dabei wird mit rund 35 % bis 55 % vor allem Brot- und Saatgetreide als
bewasserungswirdige Kultur angebaut, welche in den Monaten Juni und Juli am meisten
Zusatzwasser bendtigen. Die zweithaufigste Kultur ist der Mais mit rund 30 % bis 45 %. Dessen
Wasserbedarf ist in den Monaten Juli bis September am hdchsten. Die Modellregionen Thal,
Thierstein, Dorneck und Kleinlitzel haben mit weniger als 10 % den geringsten Anteil an
bewasserungswirdigen Kulturen an der landwirtschaftlichen Nutzflache. In diesen
Modellregionen dominiert das Grinland (Natur-, Dauer- und Kunstwiesen).

Gau / Olten 3.7% Leimental
\ 6.0%
15.6%
& 38.8%

Silomais

Brot- und Saatgetreide
m K&rnermais 37.2% 57.7%
m Kartoffeln

m (ibrige Ackerflache mit Bewdsserung

Dauerkulturen mit Bewasserung

Abbildung 13: Anteil bewasserungswurdiger Kulturen in den Modellregionen G&u/Olten und Leimental (ohne Kunstwiese
als bewasserungswirdige Kultur)

Der Zusatzwasserbedarfs am Beispiel der Modellregionen Gé&u/Olten (WYN) und Leimental (BAS)
zeigt - unabhangig von der Hohe des Bedarfs — den Einfluss der als bewasserungswiirdig
eingestuften Kulturen (Abbildung 14). In der Modellregion Gé&u/Olten werden im
Trockenheitsszenario EXT die hochsten Zusatzwasserbedarfswerte im Juni und August erreicht.
Geringere Niederschlage und der hohe Anteil an Mais (rund 45 %) und Getreide (rund 37 %) an
den bewasserungswirdigen Kulturen bedingen den hohen Zusatzwasserbedarf in den beiden
Monaten. Im Vergleich dazu steigt im Leimental der Zusatzwasserbedarf bis im Juni an und nimmt
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anschliessend wieder langsam ab. Auch hier ist der hohe Anteil an Getreide (rund 58%) an den
bewasserungswirdigen Kulturen an dem hohen Zusatzwasserbedarf im Juni verantwortlich. Der
Maisanteil liegt nur bei 20% und macht sich in den darauffolgenden Monaten noch in einem leicht
erhohten Zusatzwasserbedarf bemerkbar.

Géu / Olten Leimental
1'400'000 500'000
1'200'000
400'000
1'000'000
800'000 300'000
L]
E
600'000 200'000
400'000
100'000
200'000
, e e W Wl ; IR | IO | |
Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
W REF (ohne KW) MAX (ohne Kw) EXT {ohne KW) W REF (ohne KW) MAX (ohne KW) EXT (ohne KW)

Abbildung 14: Zusatzwasserbedarf der Modellregionen Géu/Olten und Leimental im Vergleich (ohne KW).

Der Einfluss von Kunstwiesen ist je nach Modellregion unterschiedlich gross. Je héher der Anteil
an Kunstwiesen im Allgemeinen und im Vergleich zu anderen bewasserungswuirdigen Kulturen in
einer Modellregion, desto grosser ist ihr Einfluss auf den Zusatzwasserbedarf und damit auf die
Wasserbilanz. Prozentual werden die gréssten Unterschiede im Zusatzwasserbedarf im Vergleich
mit und ohne Kunstwiese in den Modellregionen Kleinltitzel, Thal, Dorneck und Thierstein
erreicht. In diesen Regionen ist der Anteil an Kunstwiese grésser als der Anteil an
bewasserungswirdigen Kulturen an der landwirtschaftlichen Nutzflache, der mit weniger als 10 %
sehr gering ist (Abbildung 15).
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Abbildung 15: Zusatzwasserbedarf der Modellregionen Dorneck und Thal mit und ohne Kunstwiese als
bewasserungswurdige Kultur.

Die Einstufung der Bewasserungswirdigkeit der Kulturen sowie deren Anteile an der
landwirtschaftlichen Nutzflache haben einen erheblichen Einfluss auf die monatliche Verteilung
des Zusatzwasserbedarfs einer Modellregion und kdénnen damit ein Wasserdefizit sowohl
verscharfen als auch reduzieren.
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3.1.3. Ergebnis der Modellierung der Wasserbilanz und des Zusatzwasser-
bedarfs

Grenzen und Unsicherheiten der Modellierung

Im Modell werden weder die Niederschlagsverteilung noch extreme Trockenjahre (wie der
Hitzesommer 2018) dargestellt. Wenn also die Modellierung aufzeigt, dass in bestimmten
Szenarien genigend Wasser im Kanton oder einer Modellregion zur Verfigung steht, um den
Zusatzwasserbedarf der Kulturen zu decken, muss dies nicht zwingend bedeuten, dass dies in der
Realitat auch immer so ist. Die Ergebnisse der Modellierung zeigen immer Durchschnittswerte (pro
Monat oder Vegetationsperiode) an. Es kann somit trotz eines positiven Wasserbilanzergebnisses
zu Wasserknappheit kommen und ein Wasserdefizit entstehen.

Zudem darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass die Einteilung der Kulturen in
bewasserungswirdig und nicht bewasserungswiirdig eine grosse Untersicherheit des Modells
darstellt. Dies wurde im vorherigen Kapitel bereits eingehend erlautert. Weiden und Naturwiesen
wurden in der Modellierung nicht bertcksichtigt, da sie als nicht bewasserungswirdig eingestuft
werden. Trotz allem werden auch die Viehbetriebe aufgrund der Futtermittelausfalle unter den
Konsequenzen der zunehmenden Trockenphasen leiden.

Alle weiteren Unsicherheiten und Grenzen der Modellierung sind im Resultatbericht von Egli
Engineering [25] beschrieben.

Wasserbilanz des Kantons Solothurn

Die landwirtschaftliche Nutzflache im gesamten Kanton besteht zu /5 aus Weiden, Naturwiesen
und Kunstwiesen, wobei die Kunstwiesen rund 14 % ausmachen (Abbildung 16). Der Anteil an
bewasserungswirdigen Kulturen liegt bei ca. 21 %. Fast die Halfte davon sind Brot- und
Saatgetreide, gefolgt von Silomais und Kérnermais. Der Anteil an Dauerkulturen, zu dem auch
Obst und Gemise zahlen, ist mit knapp 3 % sehr gering.

31.3%

Abbildung 16: Kulturenzusammensetzung im Kanton Solothurn. Links: Anteil der Kulturen an der landwirtschaftlichen
Nutzflache. Rechts: Anteil an bewasserungswurdigen Kulturen (ohne KW) [271].

Der Zusatzwasserbedarf steigt im Sommer an und erreicht im Juni und August seinen Hohenpunkt.
Unter heutigen Bedingungen ist wahrend der Vegetationsperiode genligend Wasser vorhanden,
um den Zusatzwasserbedarf zu decken (Abbildung 17). Die Situation verscharft sich in den
Trockenheitsszenarien deutlich: Im Trockenheitsszenario MAX kommt es in den Monaten Juli und
August zur Wasserknappheit von insgesamt bis zu 1.5 Mio. m® Wasser. Die Wasserknappheit dehnt
sich im Trockenheitsszenario EXT auf die Monate Mai bis September aus. Es kann hier zu
Wasserdefiziten von bis zu 17.5 Mio. m® kommen. Dies entspricht in etwa dem jahrlichen
Trinkwasserverbrauch der Einwohner der Bezirke Leberberg, Wasseramt, Bucheggberg und Olten.
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Abbildung 17: Links: Modellierte Wasserbilanz in m* im Kanton Solothurn wahrend der Vegetationsperiode. Rechts:
Modellierter Zusatzwasserbedarf in m? im Kanton Solothurn wahrend der Vegetationsperiode.

Gesamtwasserbilanz der Modellregionen

Die Gesamtwasserbilanz ist die aufsummierte Wasserbilanz Gber die gesamte Vegetationsperiode
von Marz bis Oktober. Sie zeigt auf, in welchen Modellregionen insgesamt in diesem Zeitraum
genltgend Wasser flur ein optimales Wachstum der Kulturen vorhanden ist (positives Ergebnis)
beziehungsweise, wo das Wasser nicht ausreicht, um den Zusatzwasserbedarf der Kulturen zu
decken (negatives Ergebnis). Dabei ist jedoch nicht ersichtlich, ob es in allen Monaten geniigend
Wasser hat.

In den Szenarien REF und MAX (ohne KW) hat es insgesamt in der gesamten Vegetationsperiode
genug Wasser fur das optimale Wachstum der angebauten Kulturen (Abbildung 18). Im
Trockenheitsszenario EXT dagegen kommt es in den drei Modellregionen Bucheggberg-,
Leberberg-, und Leimental zu einem Wasserdefizit. Die Modellregion Bucheggberg- weist das
hochste Wasserdefizit von rund 3.6 Mio. m3 auf. Dies entspricht in etwa dem doppelten jahrlichen
Trinkwasserverbrauch der Einwohner der Stadt Solothurn. Zuséatzlich ist bei den drei genannten
Modellregionen auch die prozentuale Reduktion der Wasserbilanz von heute zum Szenario EXT
am grossten (Bucheggberg-: 120%; Leberberg-: 102%; Leimental: 104%). Der Klimawandel zeigt
hier die gréssten Auswirkungen.
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Abbildung 18: Gesamtwasserbilanz Uber die Vegetationsperiode (Mar-Okt) pro Modellregion, ohne Kunstwiese als
bewasserungswirdige Kultur fur die Szenarien REF, MAX und EXT.
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Im Vergleich dazu stehen zusatzlich in den beiden Modellregionen Dorneck und Kleinlitzel in der
Modellierung mit Kunstwiese als bewasserungswurdige Kultur zu wenig Wasser flir das optimale
Wachstum der angebauten Kulturen zur Verfigung (Abbildung 19). Das Wasserdefizit in
Bucheggberg- steigt auf rund 4.3 Mio. m3 an und entspricht damit in etwa dem 2.5-fachen
jahrlichen Trinkwasserverbrauch der Einwohner der Stadt Solothurn.
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Abbildung 19: Gesamtwasserbilanz Uber die Vegetationsperiode (Mar-Okt) pro Modellregion und mit Kunstwiese als
bewasserungswirdige Kultur fur die Szenarien REF, MAX und EXT.

Monatliche Wasserbilanz der Modellregionen

Die Wasserbilanz (ohne KW) zeigt, dass gerade in den Sommermonaten von Juni bis August die
Auswirkungen des Klimawandels am starksten splrbar sind. In diesen Monaten fallt teils weniger
Niederschlag und die Kulturen benétigen viel Zusatzwasser, um optimal wachsen zu kénnen. Im
Monat Juni weist vor allem das Trockenszenario EXT in vielen Modellregionen ein Wasserdefizit
auf (Abbildung 20). Dabei muss mit den grossten Defiziten in den Modellregionen stdlich des Jura
gerechnet werden. In Bucheggberg- und Leberberg- fehlen im Juni jeweils rund 1.6 bis 1.7 Mio.
m?3 Wasser. Dies entspricht in etwa dem jahrlichen Wasserentzug aus drei durchschnittlichen
Trinkwasserfassungen im Kanton.

Ein Vergleich der Wasserbilanz zur Modellierung mit Kunstwiese (EXT) als bewasserungswurdige
Kultur zeigt, dass sich die Lage in allen Modellregionen zuspitzt (Abbildung 21). Allein in den
Modellregionen stdlich des Jura fehlen im Extremszenario im Juni insgesamt mehr als 7 Mio. m?
Wasser (Vergleich ohne KW: ~5 Mio. m3). Dies entspricht ungefdhr dem jahrlichen
Trinkwasserverbrauch der Einwohner der Bezirke Wasseramt und Thal. Auch die nérdlichen
Modellregionen weisen nun starkere Wasserdefizite auf. So fehlen Gber 1.1 Mio. m3 Wasser in
Dorneck, Leimental und Kleinldtzel. Im Thal und Thierstein ist die Wasserbilanz weiterhin positiv,
da sie den geringsten Anteil an bewasserungswirdigen Kulturen aufweisen. Rund 85 % der
jeweiligen Flachen bestehen aus Weiden und Naturwiesen. Hier besteht bei zunehmenden
Trockenphasen aber die Gefahr von grossen Futtermittelausfallen.
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Wasserbilanz im Monat Juni
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Abbildung 20: Modellierte Wasserbilanz der drei Szenarien REF, MAX und EXT in m? pro Modellregion im Monat Juni,
ohne Kunstwiese als bewasserungswurdige Kultur [25].

E_XT Legende
ey Ueimental I 2500001 - 6100000
I 500001 - 2'600'000

% I 100001 - 500000
7 ;
W Y, I 50001 - 1001000
10'001 - 50'000
1-10'000
Thierstein 9999 -0
= ~49'999 - -10000
[ -99'999 - 50000
B 499999 - -100'000
[ 999999 - 500000

GauliCten) I 2600000 - -11000'000

Flosse

1km-Zone Aare

Klimaregion

Referenzstation Basel-Binningen

Referenzstation Wynau

T —\lCt0T
0 2500 5000 10000

Abbildung 21: Modellierte Wasserbilanz des Trockenheitsszenarios EXT in m3 pro Modellregion im Monat Juni, mit
Kunstwiese als bewasserungswurdige Kultur [25].
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Schlussfolgerung

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Ressourcen Wasser und damit auf die Landwirtschaft
und ihre Kulturen wird im ganzen Kanton zu splren sein. Die Bewasserungsbedurftigkeit wird in
der Zukunft zunehmen. Die Ergebnisse der Modellierung zeigen jedoch, dass die Vulnerabilitat
einzelner Regionen grdsser sein wird als in anderen. Vor allem die Modellregionen stdlich des Jura
werden in Zukunft am starksten mit der Wasserknappheit zu kampfen haben. Dabei weisen die
Ergebnisse darauf hin, dass besonders die Modellregionen Bucheggberg-, Leberberg- und
Wasseramt+ mit  hohen  Wasserdefiziten rechnen mussen. Dort wird die
Bewasserungsbedurftigkeit voraussichtlich am starksten ansteigen.

3.2. Bewertung der Modellregionen im Hinblick auf die Bewasserung

Die Erarbeitung der Grundlagen zur Wasserknappheit und der Bewasserungsflache geben einen
ersten Einblick in die Bewasserungswiurdigkeit und -bedurftigkeit der einzelnen Modellregionen.
Um einen umfassenderen Uberblick Gber das Trockenheitsrisiko und die Bewésserung in den
Modellregionen zu bekommen, wurden zusatzlich die Ressourcen Wasser und Boden betrachtet.
Die Bewertung der Trockenheitsrisikos und der Bewasserungssituation wurde aus vier
Perspektiven (Abbildung 22) auf Basis der Modellregionen vorgenommen:

Wasserknappheit Bewisserungsfliche Wasserressource Bodenressource
besonders gefahrdete Gebiete Zusammensetzung der Kulturen Oberflachengewasser/ Grundwasser Wasserspeichervermdgen

= Bewdsserungsbedurftigkeit = Bewdsserungswdrdigkeit = Bewdsserungsmachbarkeit = Bewdsserungswdrdigkeit

Abbildung 22: Bewertung des Trockenheitsrisikos und der Bewadsserungssituation im Kanton Solothurn aus vier
Perspektiven [b].

Die Bewertung des Bodens auf Basis der Modellregionen hat sich als nicht sinnvoll erwiesen. Die
Boden sind in diesem groben Massstab zu heterogen, als dass dies eine einheitliche Bewertung
zulassen wirde. Deshalb werden die Bdden in der anschliessenden Bewertungsibersicht nicht
aufgefihrt und im darauffolgenden Text separat behandelt.

Die Bewertung ist eine erste Einschatzung zum Zustand und zur Entwicklung der Modellregionen
im Kanton Solothurn im Kontext von Klimawandel, Trockenheit und Bewasserung (Tabelle 4). Dies
ist eine grossraumige Betrachtung der Bewasserungssituation und lasst sich nicht kleinraumig auf
einzelne Parzellen Ubertragen. Die fir die Bewertung ausschlaggebenden Bewertungsschemas
sind im Anhang 1 aufgefuhrt. Die Bewertung wurde pro Modellregion und Perspektive
durchgefihrt und nach dem folgenden Schema dargestellt (Tabelle 3):

Tabelle 3: Darstellung des Bewertungsschemas pro Modellregion und Perspektive

EEEE In Zukunft hohes Risiko fur die Landwirtschaft bei Trockenheit

HEEE -%’ In Zukunft mittleres bis hohes Risiko fur die Landwirtschaft bei Trockenheit
g In Zukunft mittleres Risiko fur die Landwirtschaft bei Trockenheit

[} E In Zukunft tiefes bis mittleres Risiko fur die Landwirtschaft bei Trockenheit

- In Zukunft tiefes Risiko fur die Landwirtschaft bei Trockenheit
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Tabelle 4: Bewertung der Wasserknappheit, Bewasserungsflache und Wasserressource pro Modellregionen

Wasserknappheit Bewadsserungsflache Wasserressource p 2
besonders gefahrdete Gebiete Zusammensetzung der Kulturen Gewasser / Grundwasser E 2
S0
¢ 2
Bewasserungsbedurftigkeit Bewasserungswiirdigkeit Bewasserungsmachbarkeit | © )2
Bucheggberg = Wasserdefizit von Mai bis Grosse potenzielle Bewass- Keine zuverlassige Deckung des
Oktober in den Trockenheits- erungsflache; mehr als 50% der Wasserbedarfes durch Ober-
szenarien MAX und EXT bis LN sind bewasserungswurdige flachengewasser. |
maximal ~4.9 Mio. m°. Acker- und Dauerkulturen (v.a. Versiegende Quellen. Allenfalls u
Getreide, Mais und Kartoffeln) kleinere Entnahmen aus lokalen ||
und rund 19% Kunstwiesen. Schottervorkommen. |
(11 1] EEEN EEEN
Leberberg = Wasserdefizit von Juni bis Grosse potenzielle Bewass- Keine zuverlassige Deckung des
September im Trockenheits- erungsflache; mehr als 50% der Wasserbedarfs durch Ober-
szenario EXT bis maximal LN sind bewasserungswurdige flachengewasser. [}
~4.4 Mio. m3, Acker- und Dauerkulturen (v.a. Ausnahme: Entlang der Aare.
Getreide und Mais) und rund Versorgung mit Grundwasser [
16% Kunstwiesen. teilweise grundsatzlich moglich, ]
aber nicht gesichert.
HEE EEEN A 11
Wasseramt + Wasserdefizit in den Monate Grosse potenzielle Bewass- Wasserentnahme aus Aare
Juni bis August im Trockenheits-  erungsflache; mehr als 50% der maoglich; aus anderen mittel-
szenario EXT bis maximal LN sind bewésserungswurdige grossen Oberflachengewéssern |
~2.3 Mio. m3. Acker- und Dauerkulturen (v.a. eingeschrankt moglich.
Getreide, Mais und Kartoffeln) Vermehrte Entnahme von |
und rund 19% Kunstwiesen. Grundwasser muss noch [
abgeklart werden.
EEEN
Gé&u / Olten Wasserdefizit in den Monaten Grosse potenzielle Bewass- Keine zuverlassige Deckung des
Juni und August im Trocken- erungsflache; mehr als 45% der Wasserbedarfs durch Ober-
heitsszenario EXT bis maximal LN sind bewasserungswurdige flachengewasser. |
knapp 1 Mio. m3. Acker- und Dauerkulturen (v.a. Ausnahme: Entlang der Aare.
Getreide und Mais) und rund Versorgung mit Grundwasser |
19% Kunstwiesen. grundsatzlich moglich (aber |
Nitratproblematik beachten!)
| EEEN EER
Olten | G6sgen Wasserdefizit in den Monaten Mittlere bis grosse potenzielle Keine zuverlassige Deckung des
Juni bis August im Trockenheits-  Bewasserungsflache; rund 27% Wasserbedarfs durch Ober-
szenario EXT bis maximal der LN sind bewésserungs- flachengewasser. Wasserbezug
~1.5 Mio. m®. waurdige Acker- und Dauer- aus Aare in Ebene moéglich.
kulturen (v.a. Getreide und Versorgung mit Grundwasser
Mais) und rund 14% aus Niederamt grundsatzlich
Kunstwiesen. moglich.
EEE
Thal Grundsatzlich positive Wasser- Mittlere potenzielle Bewass- Keine zuverlassige Deckung des
bilanz. erungsflache; rund 7% der LN Wasserbedarfs durch Ober-
Achtung: Unsicherheiten der sind bewasserungswdrdige flachengewasser.
Modellierung beachten. Acker- und Dauerkulturen (v.a. Grundwasserbezug muss
Mais und Getreide) und rund abgeklart werden.
8% Kunstwiesen.
- EEN
Thierstein Wasserdefizit im Monat August Kleine bis mittlere potenzielle Keine zuverlassige Deckung des
im Trockenheitsszenario EXT bis ~ Bewasserungsflache; rund 6% Wasserbedarfs durch Ober-
maximal 50'000 m?. der LN sind bewésserungs- flachengewasser.
wurdige Acker- und Dauer- Versorgung mit Grundwasser
kulturen (v.a. Mais und aus Lusselebene grundsatzlich
Getreide) und rund 6% Kunst- denkbar.
wiesen.
Ausnahme: In Gemeinden
Breitenbach und Busserach ist
Anteil bewasserungswurdiger
Kulturen héher.
[ | | EEE
Dorneck Wasserdefizit in den Monaten Kleine bis mittlere potenzielle Keine Deckung des Wasser-
Mai bis September in den Bewasserungsflache; rund 19% bedarfs durch Oberflachen-
Trockenheitsszenarien MAX und  der LN sind bewasserungs- gewasser.
EXT bis maximal 1.5 Mio. m*. wardige Acker- und Dauer- Versorgung mit Grundwasser
kulturen (v.a. Getreide und mit Ausnahme der Region
Mais) und rund 16% Kunst- Dornach nicht moglich.
wiesen.
[ | EEER
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Leimental Wasserdefizit in den Monaten Mittlere potenzielle Bewass- Keine Deckung des Wasser-
Mai bis September in den erungsflache; rund 44% der LN bedarfs durch Oberflachen-
Trockenheitsszenarien MAX und  sind bewasserungswurdige gewasser. L
EXT bis maximal 1.5 Mio. m3. Acker- und Dauerkulturen (v.a. Versorgung mit Grundwasser H
Mais und Getreide) und rund nur lokal reduziert méglich.
10% Kunstwiesen. [ |
EEN | EEEN
Kleinlitzel Wasserdefizit in den Monaten Kleine bis mittlere potenzielle Keine Deckung des Wasser-

Mai bis September in den
Trockenheitsszenarien MAX und
EXT bis maximal 650'000 m3.

Bewasserungsflache; rund 17%
der LN sind bewasserungs-
wardige Acker- und Dauer-
kulturen (v.a. Mais und

Getreide) und rund 24% Kunst-

wiesen.

bedarfs durch Oberflachen-
gewasser.

Reduzierte Versorgung mit
Grundwasser allenfalls in
Schottervorkommen maoglich.

Die Béden im Kanton Solothurn sind vielfaltig und kleinrdumig sehr verschiedenen. Auch das
Wasserspeichervermdgen der Béden kann sich regional sehr schnell verdandern und Grund- und
Hangwasser beeinflussen das Wasserregime im Boden. Dennoch kann eine allgemeine Aussage
zur Bewasserung von leichten, mittelschweren und schweren Béden gemacht werden. Bdden in
Hanglage oder grund- und hangnasse Béden sind dabei besonders zu beachten (Tabelle 5):

Tabelle 5: allgemeine Bewertung der Béden im Hinblick auf die Bewasserung

Leichte Boden
- schlechtes Wasser- und -
Nahrstoffspeicher-
vermdgen
- stark wasserdurchlassig
- schnell abtrocknend -
- gut bearbeitbar -
- gute Infiltration

Schwere Boden
gutes Wasser- und
Nahrstoffspeicherungs-
vermégen
hoher Anteil nicht
pflanzenverflgbares
"Totwasser"

Mittelschwere Béden
optimales Wasser- und -
Nahrstoffspeicher-

vermdégen = bester
nutzbarer Wasservorrat -
gut bearbeitbar
Wasserspeicherung durch
hohe Humusgehalt

verbessert
= Bewasserungsgaben = normale = Schlechte Infiltration bei
beschranken Bewasserungsgaben Bewasserung beachten
= in Kombination mit = Bewasserungsgaben
Flachgrindigkeit fur anpassen

Bewasserung nicht
geeignet

Fur Béden in Hanglage oder grund- und hangnasse Béden gelten besondere Bedingungen:

Bdden in Hanglage
- nur bedingt geeignet fir Bewasserung, da -
grosses Erosions- und Abschwemmungs-
risiko
= kurze Beregnungsintervalle; kleine =
Einzelgaben,

Grund- und hangnasse Béden
gute Wassernachlieferung kompensiert
ein beschranktes Wasserspeichervermégen
(sofern nicht drainiert)
reduzierte Bewdsserungsbedurftigkeit;
wenn Bewadsserung noétig: Vernassungs-
gefahr beachten.

Die Gesamtbewertung der Modellregionen zeigt (Tabelle 4), dass vor allem in den
ackerbaubetonten Regionen stdlich des Juras das Risiko fur die Landwirtschaft bei Trockenheit
sehr hoch ist. Die durch den Klimawandel steigenden Temperaturen und zunehmenden
Trockenphasen stellen damit ein erhebliches Risiko fur die Landwirtschaft in den Regionen dar.
Der Vergleich zu den nérdlicheren Modellregionen zeigt, dass auch fur Dorneck, Leimental und
Kleinlitzel ein hohes Risiko besteht. Jedoch ist die landwirtschaftliche Nutzflache in diesen
Modellregionen deutlich kleiner (Dorneck = 1'800 ha; Leimental = 1'300 ha; Kleinlitzel = 600 ha)
als in denen sudlich des Jura (Bucheggberg- = 3'700 ha; Leberberg- =~ 4'500 ha; Wasseramt+ ~
3'900 ha). Dementsprechend gibt es dort auch eine deutlich geringere effektive

25



MIHKANTON
7 solothurn
Amt fiir Landwirtschaft

Amt fiir Umwelt

bewasserungswiurdige Flache. Die Landwirtschaft in den Modellregionen Thal und Thierstein
weisen aufgrund der geringen Wasserknappheit und Bewasserungsflache das geringste Risiko bei
Trockenheit auf. Der hohe Grinlandanteil und die viehbetonten Betriebe leiden jedoch auch unter
den steigenden Temperaturen und geringer werdenden Sommerniederschlage. Es ist hier mit
Futterausfallen zu rechnen.

Faktenblatter als erste Einschatzung des Kantons zum Trockenheitsrisiko und zur
Bewadsserung

Fir jede Modellregion wurde ein Faktenblatt mit den Ergebnissen und Einschatzungen in Bezug
auf das Trockenheitsrisiko und die Bewasserungssituation aus den vier Perspektiven erstellt. Die
Faktenblatter liegen als Zusatzdokument zum Zustandsbericht vor. Sie stellen den aktuellen
Stand des Wissens dar und dienen als Zusammenfassung der hier dargestellten Ergebnisse. Sie
sind nicht abschliessend. Die Einschatzungen und Bewertung kénnen sich aufgrund neuer
Erkenntnisse verandern.

3.3. Analyse der Bewasserung in der Landwirtschaft

In den vorherigen Kapiteln wurde der Kanton im Hinblick auf die Bewasserungswurdigkeit,
Bewasserungsbedurftigkeit und Bewadsserungsmachbarkeit eingehend analysiert und bewertet.
Im Hinblick auf die Bewasserungswirdigkeit ist auch die 6komische Betrachtung, also Kosten
versus Nutzen, von Bedeutung. Zudem muss auch die Effizienz der Bewasserung bercksichtigt
werden. Beide Aspekte werden im Folgenden anhand verschiedenster Literatur und Studien aus
anderen Kantonen zusammengefasst.

3.3.1. Okonomische Betrachtung der Bewé&sserung in der Landwirtschaft

Der Kanton Basel-Landschaft hat aufbauend auf der Abschatzung des Bewasserungsbedarfs von
Fuhrer und Smith [26] eine Berechnung zur Wirtschaftlichkeit der Bewasserung ausgewahlter
Kulturen im Kanton von der Agroscope durchfiihren lassen [28]. Die Berechnung beruht dabei auf
denselben Grundlagen wie die Abschatzung des Bewasserungsbedarfs:

- Vier Klimamodelle (entsprechen den Szenarien der Modellierung des Kanton Solothurn
wie folgt: Referenz = Referenzszenario REF, CCmin = wurde nicht berticksichtigt, CCmax =
Trockenheitsszenario MAX und Extrem = Trockenheitsszenario EXT)

- drei Bodentypen: Braunerde, Parabraunerde und Kalkbraunerde (in der Solothurner
Modellierung wurde der Kanton in tiefgrindiger, toniger Lehm (entspricht Braunerde)
und tiefgrindiger, sandiger Lehm (entspricht Parabraunerde) eingeteilt).

- sechs Kulturen (Winterweizen, Kérnermais, Kunstwiese, Kartoffeln, Kirschen und
Erdbeeren)

Da die Trockenheitsmodellierung des Kanton Solothurn auf der Abschatzung des
Bewadsserungsbedarfs nach Fuhrer und Smith [26] beruht, werden auch beim Thema
Wirtschaftlichkeit der Bewasserung die Ergebnisse des Kanton Basel-Landschaft herangezogen.
Zorn und Lips [28] haben fur die sechs Kulturen jeweils eine Kosten-/Leistungsrechnung pro
Hektare durchgefihrt (Tabelle 6):
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Tabelle 6: Kosten-/Leistungsrechnung pro Hektare am Beispiel vom Weizen (Arbeitsverwertung = resultierender
Stundenlohn) [28].

Kosten-Leistungspositionen Veranderung
Weizen & Stroh Potenzielle Einbussen
+ Leistungen (Quantitit & Qualitat)
Direktzahlungen
Saatgut
Direktkosten Pflanzenschutzmittel
Andere Direktkosten Wasserkosten
- Vollkosten Land Land_ (Pacht)
Arbeit . -
_ Maschinen ch:stenUfu; BﬁvT?ss%rLé|1gti;ag-
zemeinkosten Gebaude agen, Unternait und betne
Andere Gemeinkosten

_—----e-—-
Kalkulatorischer Gewinn [/ Verlust Gewinnverdnderung

Verdnderung
Arbeitsverwertung

Arbeitsverwertung

Fir jede Kultur wurden Annahmen zur Bewasserungsart und damit zu den Bewadsserungskosten
und zur Bewasserungseffizienz getroffen [28]: Bei den Kulturen Winterweizen, Kdérnermais,
Kartoffeln, Kunstwiese und Erdbeeren wurde mit einer Neuanschaffung einer mobilen
Beregnungsmaschine (Rollomat) und der Entnahme des Wassers aus Oberflachengewassern mit
einer Gebuhr von Rp. 4 je m3 gerechnet. Fur die Bewdsserung von Kirschen wurde eine
Mikrosprinkleranlage herangezogen und mit einer Gebuhr von Rp. 5 je m? die Enthahme von
Grundwasser mit einberechnet. Kosten fur die Beschaffung, die Bewilligung oder die
Grundwasserbohrung wurden auch berlcksichtigt.

In der Berechnung der Wirtschaftlichkeit wurde angenommen, dass Kartoffeln, Kirschen und
Erdbeeren derzeit bereits bewassert werden. Winterweizen, Kérnermais und Kunstwiesen werden
nach Zorn und Lips [28] gegenwartig als nicht bewasserungswiirdig eingestuft (Tabelle 7). Es wird
von einer Bewasserungseffizienz von 65% ausgegangen (anders als bei der Modellierung der
Wasserbilanz im Kanton Solothurn mit 60%).

Tabelle 7: Ertragsabweichungen in % vom mittleren Ertrag in der Referenzsituation in verschiedenen Klimaszenarien,

falls nicht bewassert wird. Die Klimamodelle entsprechen den Trockenheitsszenarien wie folgt: Referenz = REF, CCmax =
MAX, Extrem = EXT [28].

Klimamodell Winter- Koérner- Kunst- Kartoffeln Kirschen Erdbeeren
weizen mais wiese

Referenz 0% 0% 0% -10% -10% -10%
(=REF)

CCmax -15% -40% -25% -25% -30% -15%
(=MAX)

Extrem -40% -50% -40% -50% -70% -40%
(=EXT)

Weitere Details dieser Berechnung kénnen aus der Verdffentlichung von Zorn und Lips [28]
entnommen werden.

Im Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse zur Bewdsserungswuirdigkeit
zusammengefasst. Es wird dabei nur auf die Aspekte eingegangen, die in der Solothurner
Trockenheitsmodellierung mit einberechnet wurden (Klimamodell Referenz, CCmax und Extrem;
Bodentypen Braunerde und Parabraunerde).

Zorn und Lips [28] gehen in ihrer Berechnung davon aus, dass beim Winterweizen unter heutigen
Klimabedingungen keine Bewasserung notwendig ist. Mit zunehmender Trockenheit muss jedoch
mit Ertragsriickgdngen von 15 % (CCmax) bis 40 % (Extrem) gerechnet werden (Tabelle 7). Eine
Bewasserung der Kultur kénnte zwar den Ertragsriickgang verhindern, jedoch steigen die
zusatzlichen Kosten stark an. Der kalkulatorische Gewinn ist im Falle der Bewasserung in den
Zukunftsszenarien negativ und deutlich tiefer als ohne Bewasserung. Eine Bewadsserung des
Winterweizens ist nicht wirtschaftlich.
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Ahnlich wie beim Winterweizen ist auch die Bewasserung von Kunstwiesen nicht wirtschaftlich
[25]. Es muss in Zukunft zwar mit einem Ertragsriickgang von 25 % (CCmax) bis 40% (Extrem)
gerechnet werden, eine Bewasserung wirde jedoch zu deutlich grésseren wirtschaftlichen
Nachteilen fihren als ohne Bewasserung.

Anders sieht die Situation beim Kdérnermais aus. Zorn und Lips [28] gehen hier ohne eine
Bewasserung von Ertragsriickgdngen von 40 % (CCmax) bis 50 % (Extrem) aus (Tabelle 7). Ohne
Bewasserung muss in den Zukunftsszenarien mit finanziellen Verlusten gerechnet werden. Eine
Bewasserung der Kultur wirde zwar keinen kalkulatorischen Gewinn einbringen, jedoch kénnten
die Verluste deutlich geschmaélert werden. Somit kann eine Bewasserung des Koérnermais
wirtschaftliche Vorteile bringen. Es ist davon auszugehen, dass die Situation bei Silomais jener von
Kérnermais entspricht.

Auch bei den Kartoffeln kann eine Bewasserung wirtschaftlich sinnvoll sein. Bereits heute werden
Kartoffeln haufig bewassert, ansonsten wéare mit einem Ertragsriickgang von 10 % zu rechnen.
Eine Bewasserung fluhrt zwar zu Verlusten, jedoch wurden hier Qualitatsaspekte nicht
berlcksichtigt. Zorn und Lips [28] weisen darauf hin, dass Kartoffeln zu Sicherung der Qualitat
bewassert werden und dass bei einem Qualitatszuschlag zum erzielten Preis von 10%, eine
Bewadsserung mit der nicht bewasserten Situation gleichziehen wirde. In den Zukunftsszenarien
wird ohne Bewasserung mit Ertragsverlusten von 25 % (CCmax) und 50 (Extrem) gerechnet
(Tabelle 7). Eine Bewasserung fuhrt zwar in keinem Szenario zu einem Gewinn, jedoch wirde der
Verlust deutlich geschmalert. Eine Bewasserung fuhr also auch hier zu wirtschaftlichen Vorteilen.

Die Sonderkulturen Erdbeeren und Kirschen werden heutzutage zur Sicherung der Qualitat
bereits bewdssert. Zudem kann es ohne Bewasserung zu einem Ertragsriickgang von 10%
kommen. In allen Szenarien (Klimamodell und Bodentyp) flhrt eine Bewasserung dazu, dass die
finanziellen Verluste deutlich geringer sind. Aus dieser Sicht ist eine Bewasserung der Kulturen
sinnvoll. Trotz allem wird bei beiden Sonderkulturen in den Trockenheitsszenarien in keiner
Situation ein Gewinn erzielt.

Zorn und Lips [28] haben keine Berechnung zur Wirtschaftlichkeit der Bewasserung bei Gemuse
durchgefthrt. Der Anbau von Gemise ist heutzutage im Kanton bereits an eine
Bewasserungsinfrastruktur gebunden. So werden beispielsweise Setzlinge sehr haufig bis zur
Verwurzelung bewassert, da sie ansonsten absterben. In zunehmend trockeneren Jahren kann
davon ausgegangen werden, dass das GemdUse intensiver bewassert werden muss. Eine
Bewasserung von Gemuse wird wohl ahnlich wie bei den Sonderkulturen bei einer reinen
Kostenberechnung (ohne Qualitatszuschlag) keinen Gewinn erzielen, aber dennoch wirtschaftlich
sinnvoll sein [29]. Neben der Sicherung des Ertrags oder auch der Erzielung eines Mehrertrags,
dient die Bewasserung von Gem{Use auch der Sicherung der Qualitat, wie auch bei den Kartoffeln
(Starkegehalt).

Die Bewasserung einer Kultur besteht immer aus zwei Kostenstellen. Dies ist einerseits die
Infrastruktur, also eine Investition mit Fixkosten, und andererseits sind es die variablen Kosten,
wie Wasserkosten, Arbeit und Energieaufwand. Grundsatzlich investieren Gemusebauern in eine
Bewasserungsinfrastruktur, da sich diese fur sie lohnt. Fir die meisten Ackerbauern hat sich bislang
die Beschaffung einer Bewasserungsanlage eher weniger gelohnt, da die Ackerkulturen seltener
bewéssert werden. Andert sich dies Uber die Jahre, wird die Schwelle fir den Einsatz der
Bewasserung tiefer liegen, da auch Ackerbauern vermehrt in eine Bewasserungsinfrastruktur
investieren und anschliessend bei einer Ausdehnung der zu bewassernden Parzellen nur die
variablen Kosten ansteigen.

Die Ergebnisse von Zorn und Lips [28] zeigen, dass im Hinblick auf die Kosten-Nutzen-Berechnung
nur die Kulturen Kérnermais, Kartoffeln und Sonderkulturen, wie Beeren oder auch GemUse, aus
okonomischer Sicht bewasserungswirdig sind. Auch wenn bei diesen Kulturen eine Bewasserung
unter heutigen Bedingungen (Preise, Markt, etc.) in Zukunft in keinem Szenario zu einem Gewinn
fuhrt, kann der Verlust geschmalert werden. Veranderte Markt- und Ertragssituationen in Zukunft
kénnen die Bewasserungswurdigkeit der Kulturen stark beeinflussen. Zusatzlich muss auch damit
gerechnet werden, dass die Kosten fur eine Bewasserung aufgrund allfalliger saisonaler
Wasserknappheit ansteigen kénnen.
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3.3.2. Bewasserungstechnik

In der Landwirtschaft stehen fur die Bewasserung der Kulturen verschiedene Bewasserungs-
verfahren zur Auswahl. Beim Entscheid fur eine standortgerechte Bewasserungsanlage, sind in der
Planung verschiedene Faktoren zu beachten:

1. Wasserverfugbarkeit: Woher kann das Wasser entnommen werden (Oberflachengewasser,
Grundwasser, etc.)? Wie viel Wasser kann entnommen werden?
= Bewdsserungsmachbarkeit

2. Zusatzlicher Wasserbedarf: Welche Kulturen sollen bewassert werden? Wie viel Flache soll
bewassert werden? Ist es aus pedologischer Sicht sinnvoll, die Flache zu bewassern? Wie
viel Wasser wird dafur zusatzlich benotigt?
= Bewadsserungsbedlirftigkeit /| Bewdsserungswdrdigkeit

3. Technische Auslegung: Welches Bewasserungsverfahren ist an dem jeweiligen Standort
mit den jeweiligen Kulturen am sinnvollsten?
= Effizienz der Bewésserung

In den Kantonen Wallis und Graublinden wird vor allem (ber die Suonen, die historischen
Bewasserungskanale, bewassert. Die damit bewasserten Flachen nehmen mit 37% an der
gesamten bewasserten Flache in der Schweiz den grdssten Anteil ein. Damit wird rund 60% der
Wassermenge auf diese Flachen verteilt (BLW 2007). Im Kanton Solothurn spielt dieses
Bewasserungsverfahren jedoch keine Rolle. Hier werden neben anderen ortsfesten Anlagen, auch
teilmobile und mobile Bewasserungsverfahren vergewendet (Abbildung 23).

Bewasserungsverfahren
l
| 1 |
Oberflachen- .
. Mikrobewas n Beregnun
bewasserung serung eregnung
[ |
) . tellmobile mobile
| obesirdisch | | Lnterinach | | Reihenregner | |Beregn,]ng:irrlaschmel |Beregnungsnuisd'line
I—L—\ f—lﬁ I—l—\ ‘ .
I | [ ]
Becken- Furchen- Tropf- Sprith- Flaer fief Roh i Freis- Linear- mit mit
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serung serung sefung serung Freiz, Grin} kuuren) Rohr schiauch nung nung enzug wagen
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AT e = X W PG ~FR
b N
510 cm

20-40cm

Abbildung 23: Verfahren der Feldbewasserung [26].

Das effizienteste Bewasserungsverfahren ist die Mikrobewasserung mit einer Wassereffizienz von
90 % (Tabelle 8). Diese schliesst sowohl unterirdische als auch oberirdische Verfahren wie die
Tropfbewdsserung mit ein. Es handelt sich dabei normalerweise um ortsfeste Anlagen. Diese
werden ebenso wie die Rohrberegnung haufig im Gemuisebau oder bei anderen Sonderkulturen
eingesetzt. Die Rohrberegnung gehért zusammen mit der stationaren und mobilen Beregnung zu
den Beregnungsverfahren, die eine Wassereffizienz von 60 % bis 80 % aufweisen (Tabelle 8). In
der Schweiz werden in Kulturen wie Weizen, Mais und Grinland haufig mobile
Beregnungsmaschinen, wie der Rollomat, eingesetzt [28]. Dieser weist eine hohe Einsatzflexibilitat
auf.
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Tabelle 8: Wassereffizienz und Energiebedarf verschiedener Bewésserungsverfahren [26].

Oberflachen- Rohr- Stationare Mobile Mikro-
Verfahren " ,
bewasserung  beregnung Beregnung Beregnung  bewdsserung
\(’;f‘)ssemﬁ'z'enz 20-40 60-70 70-80 60 90
Energiebedarf '
(kWh/(ha*a) 0 810 609 1'000 160

Die Effizienz der Bewasserung hangt aber neben den Verfahren auch von der eigentlichen
Wassermenge, die die Pflanze zu einem bestimmten Zeitpunkt benétigt, ab. Mithilfe von
Bodensonden kann beispielsweise der optimale Zeitpunkt der Bewasserung bestimmt und somit
unndtige Wassergaben verhindert werden [30]. Zusatzlich sind der Zeitpunkt der Bewasserung
und damit einhergehend die klimatischen Bedingungen entscheidend. Bei warmen Temperaturen
(z.B. in der Mittagshitze) ist eine Bewasserung aufgrund der hohen Verdunstungsrate, vor allem
bei Beregnungsverfahren, nicht sinnvoll. Ein weiterer wichtiger Faktor ist die betriebliche
Situation und Arbeitsorganisation. Teilweise ist aus kulturtechnischen Griinden eine Bewasserung
mit einem effizienten System nicht moéglich oder zu aufwendig (z.B. ortsfeste Anlagen wie
Mikrobewasserung bei Ackerkulturen in der Fruchtfolge). Zusatzliche Fragen zur 6kologischen
Nachhaltigkeit bestimmter Systeme sind ebenfalls nicht vollstandig geklart, wie beispielsweise der
hohe Anteil an Verbrauchsmaterial (z.B. Schlduche) bei der Mikrobewasserung.

Die grossen Unterschiede der Bewadsserungsverfahren bezliglich der Wassereffizienz machen
deutlich, dass insbesondere in den als kritisch bewerteten Regionen des Kantons der Wahl des
optimalen Verfahrens grosse Bedeutung zukommt.
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4. ZUKUNFTIGE HANDLUNGSACHSEN

Die Ergebnisse der Trockenheitsmodellierungen zeigen, dass je nach Modellregion und Szenario
in manchen Regionen nicht gentigend Wasser fur die optimale Bewasserung der Kulturen zur
Verfligung steht und die Bewasserungsbedurftigkeit in Zukunft ansteigen wird. Aufbauend auf
diesen Erkenntnissen haben das ALW und das AfU des Kantons Solothurn Handlungsachsen
definiert, die bei der Erarbeitung eines Losungskonzepts (Etappe 2) helfen sollen (Abbildung 24).

- N p

Monitoring und

Grundlagen fur Planung und
die nachhaltige Infrastruktur
Wassernutzung

e N /
4 N )

Standort-

angepasste und :
Kommunikation
effiziente

Landwirtschaft

e N /

Abbildung 24: Definierte Handlungsachsen im Kanton Solothurn.

Handlungsachse Monitoring und Grundlagen flir die nachhaltige Wassernutzung

Um Entscheide zur nachhaltigen Nutzung der Fliessgewasser und des Grundwassers im Kanton
Solothurn treffen zu kénnen, ist eine solide Wissensbasis und Datengrundlage essenziell. Diese
Datengrundlagen schliessen sowohl Oberflachengewasser als auch das Grundwasser mit ein. Das
Grundwasser wurde bei der Modellierung der Wasserbilanz der einzelnen Modellregionen nicht
bertcksichtigt. Fir den Umgang mit der zunehmenden Trockenheit ist aber das gesamte
Wasserdargebot mit einzubeziehen. Im Vordergrund stehen deshalb Massnahmen zum
Monitoring des Wasserdargebots fir die Oberflachengewasser und das Grundwasser sowie
Abklarungen zu den Auswirkungen einer allfalligen zusatzlichen Grundwassernutzung. Zudem
schliesst die Handlungsachse auch die Thematik der wassersparenden Bewdsserungstechnologien
mit ein.

Handlungsachse Planung und Infrastruktur

Um sowohl in feuchten als auch in trockenen Jahren einen reibungslosen Ablauf in Bezug auf
Wasserentnahmen aus Oberflachengewassern oder dem Grundwasser durch die Landwirtschaft zu
gewahrleisten, ist eine solide Planung und gute Infrastruktur essentiell. Grossere Projekte in Bezug
auf die Ressource Wasser mussen vor allem im Hinblick auf den Klimawandel nachhaltig und
sinnvoll gestaltet werden. Fir Trockenzeiten ergeben sich im Bereich der Planung, Organisation
und allenfalls der Realisierung neuer Infrastrukturen verschiedene Massnahmen. Es sind dabei
Fragen zum kinftigen kantonalen und regionalen Wassermanagement, zur Bewilligungspraxis
sowie der Organisation der Bewilligungsbehoérde zu klaren.
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Handlungsachse Information und Kommunikation

Um die Ressourcen Wasser moglichst gut zu schitzen, muissen alle relevanten Gruppen und
Endverbraucher im Umgang mit dem Wasser, vor allem in Trockenphasen, sensibilisiert werden.
Gleichzeitig bendtigt es eine gute Koordination innerhalb der kantonalen Verwaltung, um auch
in Krisenzeiten entsprechend kommunizieren zu kdénnen. Zu den Massnahmen gehéren hier
neben der Einsetzung einer kantonalen Koordinationsstelle, auch die Erstellung einer
Informationsplattform, die in Krisenzeiten alle nétigen Informationen enthalt.

Handlungsachse standortangepasste und ressourceneffiziente Landwirtschaft

Die Landwirtschaft wird sich mittel- bis langfristig an die zunehmenden Trockenperioden und
abnehmenden Sommerniederschlage anpassen mussen, um die Auswirkungen des Klimawandels
antizipieren zu konnen. Dabei stehen der Landwirtschaft verschiedene Moglichkeiten offen, um
sich zu einer standort- und klimaangepassten und nachhaltigen Produktionsweise
weiterzuentwickeln.
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5. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Die Auswirkungen des Klimawandels sind bereits heute spirbar. Hitzesommer, wie 2003 und 2018
haben gezeigt, dass die Natur und Landwirtschaft unter den hohen Temperaturen und spérlichen
Niederschlagen leiden. Schlecht entwickelte oder vertrocknete Kulturen auf den Feldern, niedrige
Wasserstdande in den Flissen und ausgetrocknete Béden sind die Folge.

Die Analyse und Bewertung des Trockenheitsrisikos und der Bewasserungssituation bezlglich der
Wasserknappheit, Bewasserungsflache, Wasser- und Bodenressource zeigen auf, dass vor allem in
ackerbaubetonten Gebieten sidlich des Jura das grosste Risiko flr Trockenheit besteht. Die
Modellregionen haben die héchsten Anteile an bewasserungswirdigen Kulturen und weisen
allgemein auch die grosste landwirtschaftliche Nutzflache des Kantons auf. In diesen Regionen
muss langfristig geplant werden, wie man sich dieser neuen Herausforderung stellen mochte. Der
Umgang mit den Ressourcen Wasser und Boden muss nachhaltig sein, sodass diese nicht gefdhrdet
werden.

Die Daten zeigen jedoch auch, dass der Kanton Solothurn ein Grlinlandkanton ist, dessen
landwirtschaftliche Nutzflache zu rund %; aus Weiden, Naturwiesen und Kunstwiesen besteht. Die
wertschépfenden und bereits heute stark von der Bewasserung abhangigen Kulturen, wie Gemuse
und Obst, machen mit nur 3 % der landwirtschaftlichen Nutzflache einen sehr geringen
Flachenanteil aus. Werden in Zukunft auch in grosserem Stil Ackerkulturen bewassert, muss das
heutige Bewaésserungsverfahren angepasst werden. Zudem mussen bei Uberlegungen zum
Trockenheitsrisiko und zur Bewasserung in der Landwirtschaft auch die Viehbetriebe mit
einbezogen werden, da diese bei zunehmender Trockenheit mit grossen Futtermittelausfallen
rechnen mussen.

Die Landwirtschaft hat verschiedenste Médoglichkeiten sich an den Klimawandel und die
zunehmenden Trockenperioden anzupassen. Trocken- und hitzeresistente Sorten und die
schonende Bearbeitung des Bodens sind dabei nur zwei Beispiele. Wichtig ist, dass die
Anpassungen auch auf lange Sicht gesehen nachhaltig sind und die Auswirkungen auf die Umwelt
so gering wie moglich gehalten werden, um diese nicht zu schadigen.
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Anhang

Anhang 1: Bewertungsschemas zur Bewertung des Trockenheitsrisikos und der Bewasserungs-
situation

Bewertungsschema Wasserknappheit — besonders gefahrdete Gebiete
Bewasserungsbedurftigkeit

Negative Wasserbilanz (Gesamtwasserknappheit) bei
ausgewadhlten Trockenheitsszenarien
bei EXT bei EXT
nie bei EXT bei EXT (mit/ohne KW) | (mit/ohne KW)
(mit KW) (mit/ohne KW) und MAX und MAX
(mit KW) (mit/ohne KW)
- bis 1 Mio. m3 0 1 1 2 2
=2
P -:-‘E bis 2 Mio. m3 1 2
SR
Egu bis 3 Mio. m3 1
X T
© a 2
= a8 bis 4 Mio. m3 2
O £
s bis 5 Mio. m3 2

0: Risiko zu Wasserknappheit gering

1: Risiko zu Wasserknappheit gering bis mittel
2: Risiko zu Wasserknappheit mittel

3: Risiko zu Wasserknappheit mittel bis gross
4: Risiko zu Wasserknappheit gross

Bewertungsschema Bewasserungsflache — Zusammensetzung der Kulturen
Bewasserungswirdigkeit

Anteil der Flache mit bewasserungswirdigen Acker- und Dauerkulturen
(mit KW)
an der Flache der Acker- und Dauerkulturen pro Modellregion

bis 50 % bis 60 % bis 70 % bis 80 % bis 90 %
o bis 4 % 0 1 1 1 1
£Locts;
®S5ET. |bis8% 1 2 2 2
B2
5835% |bis12% 1

U-5o

= [
TI385 | bis16% 1
coAQ&
< bis 20 % 1

0: potenzielle Bewdsserungsfldche klein

1: potenzielle Bewdsserungsfldche klein bis mittel
2: potenzielle Bewdsserungsflache mittel

3: potenzielle Bewdsserungsfldche mittel bis gross
4: potenzielle Bewdsserungsfldche gross
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Bewertungsschema Ressourcen Wasser — Oberflachengewasser und Grundwasser
Bewasserungsmachbarkeit

Potenzial Oberflaichengewasser

Grosse Fliess-
gewasser
vorhanden

Nur kleine
Fliessgewasser

Uberregionaler Grund-

. 0
wasserspeicher

Lokales Grund-
wasservorkommen

Potenzial Grundwasser

0: Potenzial fiir vorhandene Wasserressourcen gross

1: Potenzial fiir vorhandene Wasserressourcen mittel bis gross
2: Potenzial flir vorhandene Wasserressourcen mittel

3: Potenzial fiir vorhandene Wasserressourcen klein bis mittel
4: Potenzial fiir vorhandene Wasserressourcen klein

Bewertungsschema Bodenressource — Wasserspeichervermégen
Bewasserungswiurdigkeit

Hinweis: Die Bewertung der Ressourcen Boden pro Modellregion nach diesem
Bewertungsschema (Tabelle 4) konnte nicht durchgefihrt werden, da die B6den zu heterogen
sind, um eine allgemeinglltige Aussage auf Basis der Modellregionen machen zu kénnen.

Potenzial des maximalen pflanzennutzbaren Wasservorrats des
durchwurzelbaren Bodenraums
mehrheitlich mehrheitlich mehrheitlich mehrheitlich mehrheitlich
sehr gross (> gross (150 — massig (100 — gering (50 - sehr gering (<
250mm) 250 mm) 150 mm) 100 mm) 50mm)
kein Einfluss des Stau-
0 1 2

- und Grundwassers

S @ | leichter Einfluss von

L @ | Stauwasser g L z

3 ®

g %\ leichter Einfluss von

c S Grund- oder 0 1 1

Q T | Hangwasser

5 -

§ j starker Einfluss von 0 1 2
=3 Stauwasser
.£ U | starker Einfluss von

. Grund- oder 0 0 1

Hangwasser

0: Potenzial fiir Wasserangebot der Béden gross

1: Potenzial fir Wasserangebot der Béden mittel bis gross
2: Potenzial flr Wasserangebot der B6den mittel

3: Potenzial fir Wasserangebot der Béden klein bis mittel
4: Potenzial fir Wasserangebot der Béden klein
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