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Wo sind Herbizide
besonders kritisch?

Pflanzenschutzmittel konnen in der ganzen Schweiz in den Gewassern nachgewiesen
werden. Die Landwirtschaft baut herbizidintensive Kulturen regional aber in der Regel
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auf Gebieten mit geringem Risiko an. Das zeigt eine Abschatzung mithilfe einer GIS-

gestutzten Modellierung der Abflussprozesse im Mittelland. Damit lassen sich auch die

kritischen Gebiete identifizieren.

Sind stoffliche Verunreinigungen der Oberflachengewdésser die
Ursache fiir das Fischsterben in verschiedensten Regionen der
Schweiz? Kann auch in Zeiten des Klimawandels die wachsende
Bevdlkerung mit einer ausreichenden Menge an sauberem Was-
ser versorgt werden? Fir diese und viele andere Fragestellungen
ist und bleibt die Uberwachung der Gewésserqualitit in einem so
dicht besiedelten Gebiet wie dem schweizerischen Mittelland, wo

auf engstem Raum unterschiedlichste Interessen — Wasserkraft-
werke, Landwirtschaft, Hochwasserschutz, Lebensraum fur Tiere
und Pflanzen — aufeinandertreffen, ein dringendes Anliegen.

Zur Abschatzung der Gewasserqualitdt sind Kenntnisse so-
wohl der Verursacher von Gewésserverunreinigungen als auch
der Prozesse, die zu einem Stoffeintrag in ein Gewasser fihren,
notwendig. Eine wichtige Belastungsquelle sind zum Beispiel

Die Landwirtschaft setzt im Mittelland Herbizide meist auf Flachen ein, die sich aus der Sicht des Gewasserschutzes dafiir eignen.
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Herbizide aus der Landwirtschaft. Diese werden vor allem diffus,
das heisst nicht an einem Punkt, sondern raumlich verteilt, ins
Gewasser eingetragen.

Wenig Bodendaten fiir die Schweiz. Mithilfe von Feldstudien
versuchen Wissenschafterinnen und Wissenschafter, die Ein-
tragsprozesse von Herbiziden zu verstehen und zu quantifizieren
[1, 2]. Diese Untersuchungen sind allerdings sehr aufwéandig und
kostenintensiv. Um diffuse Eintrage fur grossere Gebiete abschét-
zen zu kénnen, sind deshalb mathematische Modelle von Nutzen.
In den letzen 20 Jahren wurden fir den Pestizideintrag in die
Gewasser bereits viele komplexe Modelle entwickelt [3]. Deren
Anwendbarkeit scheitert in der Schweiz jedoch hauptséchlich
aufgrund der mangelnden Verflgbarkeit von addquaten Boden-
und Drainagedaten.

Christian Stamm von der Abteilung Umweltchemie der Eawag
sowie Peter Reichert und ich von der Abteilung Systemanalyse
und Modellierung haben daher ein einfacheres Modell entwi-
ckelt, das zwar die wichtigsten Prozesse eines Herbizideintrags
erfasst, aber mit den zur Verfigung stehenden Daten in der Praxis
trotzdem anwendbar ist [4]. Das Ziel dieser Modellrechnungen
war dabei nicht, fir Gewésser mdgliche Eintragskonzentrationen
vorherzusagen, sondern landwirtschaftlich genutzte Gebiete auf
das Risiko eines Herbizidaustrags zu beurteilen, also jene Flachen
zu identifizieren, aus denen zum Beispiel aufgrund ihrer Boden-
beschaffenheit Herbizide bevorzugt in die Gewdasser gelangen.
Der Gewassereintrag ldsst sich abschétzen, indem man die Ergeb-
nisse der Modellierung mit der raumlichen Verteilung des abge-

Abb. 1: Die nationalen Abfluss-
stationen im Mittelland und

ihre Einzugsgebiete. Die Farben
kennzeichnen den Anteil der
schnellen Abflussprozesse am
gesamten Abfluss. Je hoher die-
ser ist, desto hoher sind auch die
zu erwartenden Herbizidverluste.

Datenquelle:

DHM25, Vector25 © 2008 Swisstopo
Schweizer Seen, BFS Geostat / Swisstopo
Reproduziert mit Bewilligung von Swisstopo (JA082266)

schatzten Herbizideinsatzes kombiniert. Flr unsere Untersuchung
beschrankten wir uns auf das Mittelland, weil sich die intensive
Landwirtschaft mit entsprechend hohem Verbrauch von Pflanzen-
schutzmitteln hauptséchlich auf diese Region konzentriert.

Obwohl die Prozesse, die zum Austrag von Herbiziden aus
den Bdden flhren, sehr komplex sind, erfolgt der Eintrag in die
Gewadsser in Bezug auf die zeitliche Dynamik einem einfachen
Muster: Die Pflanzenschutzmittel gelangen hauptsachlich direkt
wahrend des Ausbringens und kurz danach ins Wasser, wenn
sie gleichzeitig durch Regen oder aufgrund von Bewasserung
aus dem Boden gewaschen werden. Der Herbizidtransport von
den Feldern in die Gewaésser erfolgt dabei vorwiegend Uber so
genannte schnelle Abflussprozesse wie beispielsweise den Ober-
flachenabfluss oder den Abfluss Uber Drainagen [5]. Somit ist vor
allem das Ausmass dieser schnellen Abflussprozesse in einem
Einzugsgebiet entscheidend daflr, wie stark die Chemikalien in
ein Gewasser ausgetragen werden kénnen.

Hoheres Risiko im Osten und in den Voralpen. Fir unsere
Modellrechnung haben wir daher die Abschatzung der schnellen
Abflussprozesse [6] als gute Naherungsgrosse fir den Herbizid-
transport verwendet [7]. Auskunft Uber die Abflussprozesse
lieferten uns die Langzeitaufzeichnungen der nationalen Abfluss-
stationen des Bundesamts fur Umwelt (Abb. 1). Mithilfe eines
GIS grenzten wir zudem auf der Grundlage des digitalen Hohen-
modells und des Gewassernetzes der Schweiz die einzelnen
Einzugsgebiete ab und ermittelten fir diese die Kenngréssen,
die fur das Abflussverhalten relevant sind. Dazu gehdren unter
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Abb. 2: Das Risiko fur einen Herbizidaustrag, dargestellt als Anteil der schnel-
len Abflussprozesse am gesamten Abfluss. Ein hoher Prozentsatz entspricht
einem hohen Risiko.

anderem Daten zur Topografie, zum Klima, zum Boden und zur
Landnutzung (Tabelle).

Um flachendeckend Aussagen machen zu kdnnen, verwen-
deten wir fur die Gebiete ohne Abflussmessungen ein Vorher-
sagemodell, das Klima- und Bodendaten sowie topografische

Kenngrossen, die flr das Abflussverhalten der einzelnen Einzugsgebiete
relevant sind.
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Abb. 3: Geschatzter Herbizideinsatz: Wie viel Pflanzenschutzmittel in den ein-
zelnen Einzugsgebieten eingesetzt wird, hangt davon ab, welche Kulturen dort
angebaut werden.

Parameter einbezieht. Um herauszufinden, welche Faktoren einen
grossen Einfluss auf das Ausmass der schnellen Abflussprozesse
haben, fihrten wir mit den Daten der Abflussstationen und den
Kenngrossen eine statistische Auswertung (Regressionsanalyse)
durch. Demnach sind es vor allem die drei Kenngrossen Boden-
durchlassigkeit, Gewésserdichte (Verhéltnis der Gesamtlange der
Wasserldufe zur Flache des Einzugsgebietes) und Niederschlag,
welche die Abflussprozesse besonders stark pragen. Mit einem
Abflussmodell alleine aus der Kombination von Bodendurchléssig-
keit und Gewadsserdichte konnten wir das Ausmass der schnellen
Abflussprozesse zu 62 Prozent erklaren.

Mithilfe dieses Modells liess sich nun auch das Abfluss-
verhalten fir die Einzugsgebiete ohne Daten voraussagen und
zusammen mit den Einzugsgebieten mit Daten im GIS visualisie-
ren. Diese Gesamtsicht Uber das Mittelland zeigt fur alle Flachen
den Anteil der schnellen Abflussprozesse am Gesamtabfluss und
damit das Risiko eines Herbizidaustrags auf. Demzufolge nimmt
dieses Risiko von Westen nach Osten sowie gegen die Voralpen
und Alpen hin zu (Abb. 2).

Hoherer Herbizideinsatz im Nordosten. Herbizide kommen in
der Landwirtschaft je nach angebauter Kulturart in unterschied-
lichem Mass zum Einsatz [8]. Parzellengenaue aktuelle Angaben
zum Anbau einer Kulturart sind in der Schweiz allerdings nicht vor-
handen, jedoch lag ein Rasterdatensatz der ackerfahigen Boden
vor. Zusammen mit der aktuellen Anbaustatistik des Bundesamts
fUr Statistik konnten wir daraus fur die Einzugsgebiete des Mittel-
landes abschéatzen, wie viel Pflanzenschutzmittel eingesetzt wird,
und dies wiederum im GIS darstellen.

Die Verbreitung der verschiedenen Kulturen im Mittelland ist
sehr unterschiedlich. So sind Getreide und Mais mehr oder weni-
ger gleichmassig Uber das gesamte Gebiet verteilt — sie werden
Uberall dort angebaut, wo Ackerbau maglich ist. Dagegen ist der
Anbau von Kartoffeln, Zuckerriiben und Gemuse auf bestimmte
Gebiete konzentriert. Dass diese Kulturen hoéhere Mengen an




Pflanzenschutzmitteln bendtigen, spiegelt sich in der Verteilung
des Herbizideinsatzes. Dieser ist beispielsweise im Nordosten
(Zircher Weinland und Thurtal) sowie im Seeland besonders hoch
(Abb. 3).

Vergleicht man den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln mit
dem Risiko flr einen Austrag, ist augenfallig, dass in vielen Ge-
bieten, etwa im Westen und Nordosten, ein hoher Einsatz mit
einem geringen Risiko einhergeht. Mit anderen Worten: Intensive
Landwirtschaft wird im Mittelland meist auf Flachen betrieben,
die sich — aus der Perspektive des Gewaésserschutzes — auch fir
einen hohen Herbizideinsatz eignen.

Flusstaler sind oft kritische Gebiete. Dieser Vergleich zeigt
jedoch auch Ausnahmen: Flachen, bei denen ein hoher Herbizid-
verbrauch und ein grosses Austragsrisiko zusammenfallen. Das
sind die kritischen Gebiete, fur die der Bedarf weiterer Massnah-
men abzuklaren ist. Diese Abweichungen vom allgemeinen Trend
manifestierten sich vor allem bei weiteren Analysen mit einer
hoheren Aufldsung. Oft liegen die Flachen in den Flusstélern.

Auch wenn in diesem Fall weitere Untersuchungen notwendig
sind, hilft eine Modellierung auf der Basis der schnellen Abfluss-
prozesse, besonders gefahrdete Gebiete zu identifizieren, die
gegebenenfalls sogar von einer intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung ausgeschlossen werden sollten. Solche Modelle eignen
sich deshalb fir ein gezieltes Monitoring und kdnnen einen wich-
tigen Beitrag leisten, um die Gewadsserqualitdt und die Qualitat
von Oberflachengewassern als Lebensraum fir Pflanzen und
Tiere zu verbessern.

Flr eine prazisere Evaluation ware eine bessere Datenlage
trotz allem winschenswert. Aus Untersuchungen Uber die Ein-
tragspfade von Herbiziden in die Gewésser geht klar hervor, dass
die Bodeneigenschaften einen wichtigen Faktor darstellen [9].
Detaillierte Bodendaten liegen fir die Schweiz jedoch nicht fla-
chendeckend vor. Da flr einen langeren Zeitraum nur wenige
Herbizidmessungen vorliegen, war es zudem relativ schwierig,
das Modell mit echten Daten zu Uberprifen. So standen bei-
spielsweise nur drei Datensatze zu Atrazin zur Verfligung. Diese
stimmten allerdings sehr gut mit den Ergebnissen des Modells
Uberein — was wiederum unterstreicht, dass die schnellen Ab-
flussprozesse als Naherungsgrosse fur die Erhebung diffuser
Herbizidverluste grundsatzlich geeignet sind. Obwohl sich unser
Modellierungsverfahren nicht direkt Ubertragen lasst, zeigt es
doch einen Weg auf, um auch fir andere Regionen als das
Schweizer Mittelland relativ einfache und praktikable Modelle zu
erstellen.

en_71d_siber

Gewadsserinformationssystem
Schweiz

Mit dem Gewadsserinformationssystem Schweiz, kurz Gewiss,
hat das Bundesamt fir Umwelt im Internet eine GIS-Plattform
aufgeschaltet, die fachtbergreifende Informationen und Uber-
sichten rund ums Thema Schweizer Gewasser zur Verfligung
stellt. Das Portal soll vernetzte Auswertungen und Datenliefe-
rungen an nationale und internationale Organisationen und
Fachstellen erleichtern, den Vollzug von Gesetzen auf Bundes-
ebene unterstiitzen sowie die Offentlichkeit informieren. Es
beruht auf konsolidierten, statistischen und publizierten Daten-
bestanden mit schweizweiter Ausdehnung und bietet ver-
schiedene einfache Funktionen zum Anzeigen, Abfragen und
Suchen von Objekten. (aj)

www.gewiss.ch
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