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Modernes Agroforstsystem in Sursee: Seit zehn Jahren wird die
Fruchtfolge Winterweizen, Erdbeeren und Buntbrache mit Apfel-
baumen kombiniert. (Foto: Gabriela Brandle, Agroscope)

Einleitung

Natiirliche Ressourcen nutzen und schiitzen
Naturliche Ressourcen zu nutzen und zu schltzen, ist
ein Leitziel der Agrarpolitik des Bundes. Sie soll darauf
hinwirken, Agrarokosystemleistungen effizient bereit-
zustellen, Umweltbelastungen zu reduzieren und die
Resilienz der Landwirtschaft zu erhéhen (BLW 2018).
Gemessen wird dies u.a. an der Erreichung der Umwelt-
ziele Landwirtschaft (BAFU und BLW 2016). Agroforst-
systeme kénnen einen Beitrag leisten, um diese Ziele
zu erreichen und gleichzeitig die landwirtschaftliche
Produktion aufrechtzuerhalten.

Agroforst — das ist die Kombination von Bdumen mit
landwirtschaftlichen Unterkulturen. Traditionell waren

agroforstliche Nutzungsformen in der Schweiz weit ver-
breitet: etwa als Kastanienselven, Waldweiden oder im
Feldobstbau (Herzog et al. 2018). Dass Baume auch ge-
zielt mit Ackerkulturen kombiniert werden kénnen und
diese Kombination Vorteile erzielt, wurde in der Schweiz
vor etwa zehn Jahren wiederentdeckt (Kaeser et al.
2011). Experimentierfreudige Landwirte versprachen
sich eine effiziente Reduktion der Erosion. Sie schufen
moderne Agroforstsysteme mit optimiertem Pflanzde-
sign, das eine rationelle Bewirtschaftung mit den vor-
handenen Maschinen erlaubt und die Konkurrenz durch
Schattenwurf auf die Unterkulturen minimiert. Zudem
unterstltzte das Beratungsprojekt «Agroforst Netzwerk
Schweiz» zusammen mit dem von der EU geférderten
Forschungsprojekt AGFORWARD (AGroFORestry that
Will Advance Rural Development) Praxisbetriebe bei
der Umsetzung von Agroforst auf Ackerflachen (siehe
Kasten).

Bis heute wurden in der Schweiz etwa 120 ha ackerbau-
lich genutzte Flache zu modernen Agroforstsystemen
umgewandelt, und es werden stetig mehr. Das positi-
ve Feedback der Schweizer Praktikerinnen und Prakti-
ker zusammen mit den Zielen der Agrarpolitik ab 2022
(AP22+), die Umweltziele Landwirtschaft zu erreichen
sowie die Landwirtschaft an den Klimawandel anzupas-
sen, stellte uns vor folgende Fragen:

1. Bei welchen Defiziten der Umweltziele Landwirt-
schaft und bei welchen Klimaextremen kénnen Agro-
forstsysteme einen Beitrag zur Verbesserung leisten?

2. In welchen Regionen der Schweiz finden sich diese
Umwelt-Defizite und wo treten die Belastungen ge-
hauft auf?

3. Kénnen Agroforstsysteme im Sinne einer standort-
gerechten Bewirtschaftung in den Defizitgebieten
umgesetzt werden und dort zu einer Verbesserung
der Umweltleistungen beitragen?

4. In welchem Umfang kdnnen Agroforstsysteme in der
Schweiz zum aktiven Klimaschutz beitragen?
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Material und Methoden

Basierend auf Literatur- und Expertenwissen haben wir
beurteilt, ob und wie Agroforstsysteme zur Erreichung
der Umweltziele Landwirtschaft (UZL, auch Teilziele;
BAFU und BLW 2016) beitragen kénnen. Fur diese Teil-
ziele wurde die Verfugbarkeit digitaler Karten zum Um-
weltzustand geprift (Tab. 1). Aus der Literatur wurden
Grenzwerte abgeleitet und anschliessend diejenigen
Regionen abgegrenzt, in denen die Grenzwerte Uber-
schritten sind. Diese sogenannten Defizitgebiete wur-
den Uberlagert und gut 10 % der landwirtschaftlichen
Nutzflache (LN) identifiziert, in denen drei oder mehr
Defizite gleichzeitig auftreten. Fur diese Regionen
wurden passende Agroforstsysteme vorgeschlagen, ihr
Potenzial zur Kohlenstoffbindung auf der Basis der Er-
gebnisse des Schweizer Agroforst-Monitorings (Jager
2018) abgeschatzt und zu den Klimagasemissionen der
direkten landwirtschaftlichen Produktion in Beziehung
gesetzt.

Rasterdaten mit einer Auflésung von 10m x 10m je Pixel
wurden in ArcGIS 10.4 (ESRI 2016) verrechnet und mit R
(R 2016), Leaflet (Cheng et al. 2018) und Ggplot2 (Wick-
ham et al. 2016) ausgewertet.

Resultate

Raumliche Verteilung der Defizitgebiete

Die Betrachtung bezieht sich auf 10441km? LN, in der
die Defizitgebiete mit unterschiedlichen Flachenanteilen
(Abb. 1) und raumlicher Verbreitung (Abb. 2) vertreten
sind. Beispielsweise finden sich im Mittelland erh&hte
Ammoniakkonzentrationen, Erosionsgefahrdungen und
potenzielle Nitratauswaschungen. Phosphor-Uberschiisse
treten hingegen vermehrt in der Voralpenregion der Zen-
tral- und Ostschweiz auf. Die Berggebiete und damit die
Futterbauregionen sind von steigenden Temperaturen
betroffen, wéhrend sich die Anderung der Niederschlags-
verteilung im westlichen Jura (weniger Niederschlage)
und in den Ackerbaugebieten im Norden (mehr Nieder-
schlage) bemerkbar machen. Jeweils sehr kleinraumig
begrenzt, dafur aber nahezu homogen Uber die ganze
Schweiz verteilt, sind die Flachen des potenziellen Ge-
wasserraums sowie der Vernetzungskorridore. Die Kar-
ten sind online unter www.agroscope.ch/agroforst ver-
fugbar und kénnen je nach Bedarf kombiniert werden.
Auf 185911 ha bzw. 17,8 % der LN wird kein Grenzwert
der untersuchten Umweltziele Gberschritten. Diese Aus-
sage beschrankt sich allerdings auf die hier analysierten
Ziele. Defizite, fur die keine nationalen Karten vorliegen
(Erhalt Kulturlandschaft, Bodenfruchtbarkeit etc.), sind

Die Agrarpolitik des Bundes hat unter an-
derem zum Ziel, Agrarékosystemleistungen
bereitzustellen, Umweltbelastungen zu
reduzieren und die Resilienz der Landwirt-
schaft zu erhéhen. Die Kombination von
Baumen mit landwirtschaftlichen Unter-
kulturen, genannt Agroforst, kann dazu
beitragen, diese Ziele zu erreichen, ohne
die landwirtschaftliche Produktion wesent-
lich einzuschranken. Wir haben diejenigen
Regionen identifiziert, in denen gemass
den Umweltzielen Landwirtschaft Umwelt-

Zusammenfassung W

belastungen auftreten, und in denen Agro-
forstsysteme einen Beitrag zur Minderung
dieser Belastungen leisten kénnen. Unsere
Resultate basieren auf elf nationalen De-
fizitkarten der Umweltbereiche Biodiversi-
tat, Landschaft, Klima, Luft, Wasser und
Boden. Demnach finden sich auf 13,3 % der
landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) drei
oder mehr Defizite gleichzeitig. Wiirden
diese 13,3 % der LN zu Agroforstsystemen
wie Baumreihen in Ackerkulturen, Futter-
baumen und Schattenspendern fiir Tiere
usw. umgewandelt, so konnten bis zu 13 %
der Treibhausgasemissionen des Sektors
Landwirtschaft kompensiert werden. Mit
Hilfe der vorliegenden Karten und dem
grossen Potenzial von Agroforstsystemen
lassen sich in Zukunft Massnahmen entwi-
ckeln, die auf die lokalen Voraussetzungen
und Umweltziele abgestimmt sind.

nicht berucksichtigt. Umgekehrt kumulieren sich auf
13,3 % der LN drei oder mehr Defizite (Abb. 3). Es han-
delt sich v.a. um Teile der ackerbaulich genutzten Regio-
nen des Mittellandes. Gerade in diesen Regionen kdnnen
Agroforstsysteme einen Beitrag zum Ressourcenschutz
leisten.

Potenziale der Agroforstnutzung

In Regionen, in welchen Defizite kumuliert auftreten
beziehungsweise die besonders stark vom Klimawandel
betroffen sein werden, kdnnten agroforstliche Systeme
einen Beitrag zur Losung der Umweltprobleme leisten
und gleichzeitig helfen, die landwirtschaftliche Produk-
tion auch unter veranderten klimatischen Bedingungen
aufrecht zu erhalten. In der Folge werden Ackerbau- und
Tierhaltungs-Agroforstsysteme vorgestellt. Es handelt
sich dabei um generalisierte Beschreibungen von Agro-
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Agroforst-Netzwerk-Schweiz

Das Beratungsprojekt «Agroforst Netzwerk Schweiz»
begleitete Praxisbetriebe zwischen 2014 und 2018 bei
der Umsetzung von Agroforst auf Ackerflachen und
vernetzte die Akteure aus Praxis, Beratung und For-
schung. Gefordert wurde das Projekt vom Bundesamt
fir Landwirtschaft und privaten Stiftungen. Ziel war es,
Agroforst zur Praxisreife zu bringen, die Erfahrungen zu
dokumentieren und Produktivitat, Wirtschaftlichkeit,
Managementstrategien, Umweltfaktoren und Wahr-
nehmung durch die Bewirtschaftenden zu untersuchen.

Grob kénnen vier Typen von modernen Agroforstsyste-
men auf Ackerland unterschieden werden:

1. System Frucht intensiv: Ackerparzellen mit Baumen
zur Fruchtnutzung (Obst zur Verarbeitung, Tafelobst
zur Direktvermarktung). In der Regel Biobetriebe.

2. System Frucht extensiv: Ackerparzellen mit Obstbau-
men zur extensiven Nutzung (Mostobst, Brennobst).

3. System Holz/Frucht: Ackerparzellen mit Baumen zur
Doppelnutzung Frucht und Holz (v.a. Nussbdaume,
zum Teil aber auch Birn- und Kirschbaume).

4. System Wertholz: Ackerparzellen mit Baumen zur
reinen Wertholznutzung (v.a. Wildobst-, zum Teil
auch Edellaubbaumarten oder Obstbaume zur Holz-
nutzung).

Der Grossteil der ca. 120 Hektaren Schweizer Agroforst-
systeme wird nach den Systemen Frucht extensiv und
Holz/Frucht bewirtschaftet. Diese Systeme werden im

Rahmen der Direktzahlungen durch Biodiversitatsbei-
trage fiir Hochstamm-Feldobstgarten geférdert. Doch
auch umweltrelevante Faktoren (v.a. Schutz vor Wind-
und Bodenerosion) sind ein Grund, weshalb sich Land-
wirte fiir diese Nutzungsform entscheiden. Die ersten
Ergebnisse sowie die abgeleiteten Zuwachsmodelle
bekraftigen die Vorteile in den Bereichen Biodiversitat
sowie Erosionsschutz und zeigen, dass eine Hektare mit
50 Baumen je nach Wiichsigkeit des Standorts um die
1,2t Kohlenstoff pro Jahr speichern kann.
Bewirtschaftende wurden befragt, wie sie die Umwelt-
leistungen ihres Agroforstsystems wahrnehmen. Be-
ziiglich Regulations- und Habitatfunktionen schatzten
sie den Effekt von Agroforst durchweg positiv ein. Als
zusatzliche Leistungen nannten sie:

e die Freude am Baum
¢ die Freude an der Bewirtschaftung
¢ die Freude an Strukturen und mehr Biodiversitat
e den Vorteil der Diversifizierung der Produktions-
flache (héhere Wertschépfung)
* die optimale Kombination von Okologie
und Okonomie
¢ dass bleibende Werte auf dem Acker geschaffen
werden, wo sonst nur einjdhrige Kulturen stehen
¢ die Motivation fiir sensibilisierte Kunden
bei regionaler Vermarktung

Weitere Infos:
www.agroforst.ch; www.agroscope.ch/agroforst

forstsystemen, die von Landwirtinnen und Landwirten
in der Schweiz angelegt wurden (www.agroforst.ch,
siehe Infobox), sowie um Erfahrungen aus den europai-
schen Nachbarlandern (www.agforward.eu).

Silvoarable Systeme (Agroforst mit Ackerbau)

Gebiete mit Defiziten in den Umweltbereichen Klima
und Luft, Wasser und Boden sind oft intensiv ackerbau-
lich genutzt. Mit Baumreihen (ca. 50 Baume pro Hekta-
re) kénnen Umweltdefizite reduziert werden. Wéhrend
in den bisher angelegten Systemen kaum eine Ertrags-
reduktion der Ackerkulturen festgestellt wurde, werden
mit zunehmendem Baumwachstum Winterfrichte bes-
ser geeignet sein als Sommerkulturen, da die Beschat-
tung wahrend der Zeit ohne Laub reduziert ist. Zum ge-

zielten Einsatz gegen Erosion sollte der Baumstreifen
quer zum Hang angelegt werden. Extensive Baumarten,
die mit minimalem Aufwand und geringer Pflege be-
wirtschaftet werden kénnen, bieten sich hier an. Bei
akuten Umweltproblemen gewahren schnellwachsen-
de Baumarten (z. B. Pappeln, Weiden, Vogelkirschen)
rasche Abhilfe, bei hohen Grundwasserstanden bzw. bei
Uberflutungsgefahr sind insbesondere Erle und Weide
vorteilhaft.

In Regionen mit Defiziten in den Bereichen Biodiversi-
tat, Gewasserraum und Landschaft spielt die Vielfalt
der Anbaukulturen und Baumarten eine grosse Rolle.
Baum- und Strauchstrukturen, die Nist- und Uberwinte-
rungs-Moglichkeiten far Insekten bieten, sowie blihen-
de Arten (z.B. Obstbdume, Linden, Hecken), die das Res-
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sourcenangebot im Ackerland auch saisonal erweitern
und die ackerbauliche Nutzung méglichst wenig konkur-
rieren, sind zu favorisieren. Totholz und ein permanen-
ter Unterwuchs im Baumstreifen sind winschenswert.
Die Bewirtschaftung von Gewasserraumen hat meist
sehr extensiv zu erfolgen, obwohl diese oft gute Vor-
aussetzungen fur eine ackerbauliche Nutzung bieten.
Agroforstsysteme mit staunasse-resilienten Baumarten
kénnten hier weiterhelfen. In Landschaftsqualitatspro-
jekten spielen Baume in der Agrarlandschaft eine wich-
tige Rolle, da sie von der Bevolkerung als asthetisch sehr
wertvoll empfunden werden (Junge et al. 2011).

Silvopastorale Systeme (Agroforst mit Tierhaltung)

Wiesen und Weiden kommen vorrangig in Regionen vor,
die stark vom Klimawandel betroffen sein werden und
in denen die Bewirtschaftung entsprechend angepasst
werden muss. In diesen Regionen bieten Baume mit
viel Blattmasse Schatten fur Tiere und reduzieren die
Verdunstung. Sogenannte Laubfutterhecken kénnen
zudem die Versorgung von Weidetieren mit mineral-
stoffhaltigem Laubfutter auch in trockenen Sommern
erganzen. Zum Einsatz kommen trockenheitsresiliente
Baumarten wie Maulbeere, Vogelkirsche oder auch Ei-
che. Die traditionellen Agroforstsysteme wie der Hoch-
stammfeldobstbau, die Wytweiden und die Kastaninen-
selven sind wichtige Elemente der Kulturlandschaft.

Als aktive Kohlenstoffsenken werden Agroforstsyste-
me auch in Zukunft immer bedeutender. Wirden im
Prioritatsgebiet (13,3 % der LN) 50 Baume per Hektare
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Abb. 1 | Prozentualer Anteil der Umweltdefizite an der landwirt-
schaftlichen Nutzflache der Schweiz.
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Abb. 2 | Ubersicht der Defizite auf Landesebene. Treten mehrere Defizite
kumuliert auf, ist jeweils nur eines sichtbar (Sichtbarkeit in der Reihen-
folge der Legende). Interaktive Karten: www.agroscope.ch/agroforst
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Abb. 3 | Regionen, in denen drei oder mehr Defizite der untersuchten
Umweltziele Landwirtschaft auf derselben Flache kumuliert auftreten,
und/oder die vom Klimawandel besonders stark betroffen sein werden.

gepflanzt, konnte die Baum-Biomasse jahrlich bis 1,61t
Kohlenstoff per Hektare und damit bis zu 0,8 Mio. t
CO,-Aquivalente speichern. Dies entspricht bis zu 13%
der Treibhausgas-Emissionen der direkten landwirt-
schaftlichen Produktion (BAFU 2019a) und kdnnte die
Kohlenstoffbilanz der Bodennutzung in der Schweiz
2017, d.h. die Menge des in Boden und Vegetation ge-
bundenen Kohlenstoffs, um 50 % von -1,59 Mio. t CO,,
auf -2,42 Mio. t CO,,, verbessern (BAFU 2019b).
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Tab. 1 | Uberblick iiber die Teilziele der Umweltziele Landwirtschaft (UZL), die gemass Statusbericht 2016 (BAFU und BLW 2016) nicht erreicht wurden, die Eignung

Umweltbereich Teilbereich/Teilziel Kategorie «Ziel wird voraussichtlich nicht erreicht»

Regional deutliche Flachendefizite, insbesondere bei den Pufferzonen um Naturschutzgebiete

« Die Mehrzahl der Biodiversitatsforderflachen weist noch nicht die erforderliche ékologische
Arten und Lebensraume

312

Genetische Vielfalt

UzZL

Biodiversitat und Landschaft Okosystemleistungen

Offenhaltung durch angepasste Bewirtschaftung

Vielfalt der Kulturlandschaft

Erhalt, Forderung und Weiterentwicklung
regionsspezifischer Kulturlandschaften

Ausreichender Gewasserraum

Treibhausgasemissionen

uzL

Klima und Luft Stickstoffhaltige Luftschadstoffe

Dieselruss

Nitratbelastung

Qualitat auf oder wurde nicht am geeigneten Standort angelegt
Defizite bestehen auch bei der Vernetzung und Durchlassigkeit

Fir viele einheimische wildlebende Verwandte von Kulturpflanzen (CWR) und wildlebende

Arten ist das Ziel nicht erreicht

Die Landwirtschaft hat nach wie vor zahlreiche negative Auswirkungen auf naturnahe

Okosysteme und deren Qualitat, so dass deren Leistungen eingeschrankt sind
Es gehen weiterhin Landwirtschaftsflachen verloren
Zersiedelung, Zerschneidung und Versiegelung nehmen weiterhin zu

Die Zielerreichung lasst sich noch nicht beurteilen

Ausscheidung des Gewasserraums — Férderung von Uferwiesen entlang
von Fliessgewassern sowie von Hecken, Feld- und Ufergehdlzen

Rund 0,6 % Einsparung pro Jahr
Max. 25000t Stickstoff pro Jahr

Max. 201t Dieselruss pro Jahr
Max. 25mg Nitrat pro Liter in Gewdssern zur Trinkwassernutzung

—50% Stickstoffeintrag in die Gewésser im Vergleich zu 1985

Phosphorbelastung > 4mg Sauerstoff pro Liter Seewasser
uzL Beeintrachtigungen bei Gewassern und Landlebensraumen vorhanden
Wasser Pflanzenschutzmittel (PSM) > 0,1ug/l PSM in Oberflachengewassern
Umweltrisiko durch PSM kann noch weiter gesenkt werden
Tierarzneimittel !m I?oden, in k-leinein Fliessggwéfsem und fiir die Biodiversitat kénnen
in einzelnen Situationen Beeintrachtigungen vorkommen
Schadstoffe im Boden An einzelnen Standorten werden Kupfer und Zink akkumuliert
Richtwertliberschreitungen fiir Erosion > 2 bzw. 4 t/ha
:::en Bodenerosion Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit
Beeintrachtigung der Gewasser durch abgeschwemmtes Material
Bodenverdichtung Fehlende Angaben
Hitzestress
Klimawandel Trockenheit

Starkniederschlage

Die Defizitanalyse beschrankt sich auf elf Umweltziele,
fur die Kartenmaterial schweizweit verfagbar war. Die
Liste ist nicht abschliessend, so fehlen beispielsweise
Informationen zu Bodeneigenschaften, Landschaft und
Biodiversitat. Auch wurden die Kriterien zur Auswahl
der Defizitgebiete schweizweit einheitlich angewendet
und tragen einer regional hoheren Bedeutung eines
einzelnen Umweltziels nicht Rechnung, z.B. in Regio-
nen, die gemass Artikel 62a des Gewasserschutzgesetzes
saniert werden. DarUber hinaus wurden die Karten auf
10mx 10 m Pixel vereinheitlicht. Damit wird die Flache
von 100 m? mit nur einem Ergebnis hinterlegt, obwohl

im Gelande kleinraumigere Unterschiede in der Bewirt-
schaftung, der Hangneigung oder von Bodeneigen-
schaften vorhanden sein kénnen. Das ist eine typische
Limitation von Studien auf dieser oder auf noch héhe-
rer Skala (Malek und Verburg 2017). Trotzdem kdénnen
die Karten helfen, Schwerpunktregionen fir bestimm-
te Ressourcenprobleme zu identifizieren und gezielte
Massnahmen vorzuschlagen. Auch bieten sie die Még-
lichkeit, in Zukunft potenzielle Landnutzungskonflikte
zwischen Agroforstsystemen und z.B. dem Natur- und
Vogelschutz zu bertcksichtigen.
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von Agroforst, um die Zielerreichung zu verbessern, und das Vorhandensein raumlicher Information sowie Kriterien zur Abgrenzung der Defizitgebiete.

Verbesserung durch Agroforst moglich?

Teilweise
Nur fiir Hochstammfeldobstbau, Wytweiden, Hecken-Biodiversitatsforderflachen
Erweiterung bzw. Aufwertung der Vernetzungskorridore (Lecq et al. 2017)

Nur bedingt

U.a. Schaffung neuer Habitate fiir Bestauber und Nitzlinge / Nahrstoff-
und Bodenriickhalt (Kay et al. 2018)

Nein

Nein

U.a. traditionelle Systeme (Hochstammfeldobstbau, Wytweiden, Kastanienselven)

Aufwertung des Gewasserraumes (Mclvor et al. 2014)

Kohlenstoffsenke bzw. -speicher (Kay et al. 2019)

Ammoniaksenke im Umkreis von Ammoniakquellen (Patterson et al. 2008)
Nein

Reduktion der Nitratauswaschung (Wolz et al. 2018; Manevski et al. 2019)

Reduktion Phosphoraustrag (Schoumans et al. 2014)

Nein

Im Zusammenhang mit Ausscheidung und Aufwertung des Gewasserraums
Nein

Nein

Nein

Erhéhung der Bodenstabilitat (Murphy 2015)

Erhéhung des Bodenkohlenstoffs (Seitz et al. 2017)

Reduktion des Bodenabtrags (Mclvor et al. 2014)
Nein

Mikroklimatische Verbesserung u.a. als Schattenspender, Verdunstungsreduktion,
Erhohung Wasserhaltkapazitét (Alam et al. 2014; Sanchez und McCollin 2015)

Kartenmaterial vorhanden?

Vernetzungskorridore (BAFU 2013)

Bestauberpotenzial (Sutter et al. 2017)
Nutzlingspotenzial (Rega et al. 2018)

Potenzieller Gewasserraum
(eigene Berechnungen)

Erhohte Ammoniakkonzentrationen
(Rhim and Achermann 2016)

Stickstoff-Uberschiisse (Prasuhn et al. 2016)

Phosphor-Uberschiisse (Prasuhn et al. 2016)

Potenzieller Gewasserraum
(eigene Berechnungen)

Erosionsgefahrdung (Bircher et al. 2018)

Erosionsgefahrdung (Bircher et al. 2018)

Temperaturanstieg (CH2011 2011)

Niederschlagsveranderungen (CH2011 2011)

Kriterien zur Abgrenzung der Defizitgebiete

Gesamtes Vernetzungsgebiet (Korridore 10m)

< 2 Vélker ha" bestdubungsabhangige Kultur

Sehr niedriges und niedriges Potenzial

11 m Mindestbreite

> 3 ug m= (in besonderen Biotopen
fir Pflanzen 2—4 ug m-3; Moose 1 ug m=)

>40mgN [

>1kgPha™a™

11'm Mindestbreite

> 4t Bodenverlust ha' a™'

> 4t Bodenverlust ha' a™'

Extreme: oberstes Quantil (= 1/5 der Werte)

Extreme: niedrigste und hochste Werte
(= 1/5 der Werte)

In intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten kann
die Integration von produktiven Baumen auf vergleichs-
weise kleinen Flachen helfen, die Ressourcen effizienter
zu nutzen, die Gesamtproduktivitdt sogar zu steigern
und gleichzeitig Umweltbelastungen zu reduzieren
(Sereke et al. 2015). Neben einer verbesserten Boden-
wasser-Haltekapazitat tritt bereits nach wenigen Jahren
eine Steigerung des Bodenhumusgehaltes auf (Cardina-
el et al. 2017; Seitz et al. 2017). Nitrat- und Phosphor-
verluste ins Grundwasser verringern sich (Wolz et al.
2018; Manevski et al. 2019). Deshalb unterstitzt z. B. die
Agence de I'eau Loire-Bretagne (F) Heckenpflanzungen
(bocage) als eine Massnahme zur Reinhaltung des Trink-
wassers.

Auch zur Luftreinhaltung leisten Agroforstsysteme ei-
nen Beitrag. So wiesen Patterson et al. (2008) und Bealey
et al. (2014) im Umkreis von Hihnerstallen eine Ammo-
nium-Aufnahme bis zu 27 % durch Baume nach. Agro-
forst erh6ht zudem die Resilienz gegen die Auswirkun-
gen des Klimawandels: Agroforst-Praktiker aus Ungarn,
Frankreich und Spanien berichten, dass der Getreidean-
bau in heissen, trockenen Sommern weniger unter dem
Problem der Notreife leidet, und dass Weidetiere unter
den Baumen Schatten sowie zusatzliches Futter in Form
der Blatter finden (Garcia de Jaldn et al. 2018).

In der Schweiz werden Agroforstsysteme aufgrund ih-
rer Fahigkeit, langfristig Kohlenstoff zu speichern, u.a.
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durch das Coop-Forderprogramm Agroforstwirtschaft
unterstltzt. Die Anlage von Agroforstsystemen ist eines
der wirksamsten Instrumente zur Kohlenstoffspeiche-
rung, das der Landwirtschaft zur Verfigung steht. Fur
ganz Europa haben Kay et al. (2019) berechnet, dass
durch die Anlage von Agroforstsystemen auf weniger
als 10 % der Landwirtschaftsflache der EU sogar bis zu
40 % der Treibhausgasemissionen des Agrarsektors kom-
pensiert werden kénnten. Dieser Wert ist hoher als in
der Schweiz, da in gewissen Regionen ein Schwerpunkt
auf schnellwachsende Energiehélzer gelegt wird und im
Mittelmeerraum generell glinstigere Wuchsbedingun-
gen im Vergleich zur Schweiz herrschen.

Auch wenn die Palette der Méglichkeiten gross ist, Agro-
forstsysteme sind nicht per se an jedem Standort ohne
Einschrankung zu empfehlen. Ihrer Etablierung sind
o6kologische und 6konomische Grenzen gesetzt. Sind
die Béden nicht ausreichend tiefgrtiindig, fuhrt dies zu
Konkurrenz um Wasser und Nahrstoffe. Auch kénnen
divergierende Landnutzungsinteressen in Bereichen
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Protezione delle risorse tramite sistemi di
agroselvicoltura - soluzioni adeguate alle
condizioni locali

Fra gli obiettivi della politica agricola della
Confederazione rientrano la messa a disposi-

Riassunto H

zione di servizi per ecosistemi agricoli, la
riduzione dell'inquinamento ambientale e
I'incremento della resilienza dell’agricoltura.
La combinazione di alberi e colture agricole,
detta agroselvicoltura, puo contribuire a
raggiungere questi obiettivi senza limitare
considerevolmente la produzione agricola.
Abbiamo identificato le regioni nelle quali,
secondo gli obiettivi ambientali per I'agricol-
tura, vi € inquinamento ambientale e i
sistemi di agroselvicoltura potrebbero
contribuire a ridurre tale inquinamento. |
risultati si basano su 11 carte nazionali dei
deficit nei settori ambientali biodiversita,
paesaggio, clima, aria, acqua e suolo. Il

13,3 % delle superfici agricole utili presenta
contemporaneamente tre o piu deficit. Se
questa percentuale delle superfici agricole
utili fosse convertita in sistemi di agroselvi-
coltura, come ad esempio filari di alberi nelle
colture campicole, alberi da foraggio e zone
d’ombra per gli animali, si potrebbe compen-
sare fino al 13 % delle emissioni di gas serra
del settore agricolo. Servendosi delle carte
disponibili e del grande potenziale offerto
dai sistemi di agroselvicoltura, in futuro si
potranno sviluppare misure adeguate alle
condizioni e agli obiettivi ambientali locali.
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Protecting resources with agroforestry
systems: regionally adapted solutions

The Swiss Federal Government’s agricultural
policy aims inter alia to provide agricultural
ecosystem services, reduce environmental

Summary H

impacts, and increase the resilience of the
agricultural sector. Combining the cultivation
of trees with crops or grass — termed «agrofor-

estry» — can contribute to achieving these goals

without substantially limiting agricultural
production. We identified the regions where
environmental pressures (as defined by the
Agricultural Environmental Objectives) occur,
and where agroforestry systems can contribute
to reducing these impacts. Our results are
based on eleven national deficit maps for the
environmental sectors of biodiversity, land-
scape, climate, air, water and soil, according to
which three or more deficits occur simultane-
ously on 13.3 % of the utilised agricultural area
(UAA). Converting these 13.3 % of UAA into
agroforestry systems such as e.g. rows of trees
in arable fields , short rotation trees and shade
trees for animals, could offset up to 13 % of the
agricultural sector’s greenhouse-gas emissions.
The use of these maps and the major potential
offered by agroforestry systems will enable to
develop strategies geared to local conditions
and to environmental targets.

Key words: resources protection, agroforestry,
regional planning, greenhouse gas compen-
sation.
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