Zur Wirkungskontrolle des Berner Pflanzenschutzprojekts werden mittels geeigneter Monitorings
zwei kleine Fliessgewasser wahrend insgesamt acht Jahren iiberwacht. Nach vier Jahren zeigt
sich, dass die Pflanzenschutzmitteleintrage aufgrund Einflussfaktoren wie Applikationszeitpunkt
oder Niederschlag grossen Schwankungen unterliegen und die Gegebenheiten im Einzugsgebiet
eine entscheidende Rolle spielen. Um verlassliche Aussagen zu machen, inwieweit sich die getrof-
fenen Massnahmen zur Pflanzenschutzmittelreduktion langfristig auf die Wasserqualitat auswir-
ken, sind weitere Messjahre notig.
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RESUME

MONITORING A LONG TERME DES PRODUITS PHYTOSANITAIRES

Le Projet bernois de protection des plantes a pour objectif de réduire
les risques liés aux produits phytosanitaires (PPh) dans les eaux par
des mesures ciblées, sans nuire de maniere significative aux rende-
ments agricoles. Afin de contrbler les effets du projet, deux petits
cours d’eau font I'objet d’une surveillance étroite pendant huit ans
au total. Aprés quatre ans, il est apparu que les apports de PPh sont
soumis a de fortes fluctuations dues a divers facteurs d’influence
tels que le moment de I'application ou la situation des précipita-
tions, et que les conditions dans le bassin versant jouent un réle
déterminant. L'évaluation écotoxicologique a également montré que
les mémes PPh sont régulierement a I'origine d’une part considé-
rable du risque pour les organismes aquatiques. Souvent, ces PPh
ne sont présents qu’a de faibles concentrations et pour une courte
durée, mais ils sont néanmoins problématiques en raison de leur
toxicité. Afin de pouvoir faire des déclarations fiables sur les effets
a long terme des mesures de réduction des PPh sur la qualité de
I’eau, des années supplémentaires d’analyses sont nécessaires. Les
résultats obtenus a ce jour seront enregistrés dans le cadre du suivi
scientifique du projet et mis en pratique sur le plan agronomique en
collaboration avec les agriculteurs des zones d’essai. Cela devrait
favoriser une utilisation durable et raisonnée des PPh.

EINLEITUNG

Pflanzenschutzmittel (PSM) werden in der Landwirtschaft ein-
gesetzt, um die Kulturen vor Krankheiten, Schadlingen oder
Unkréautern zu schiitzen. Auch bei sachgemasser und korrekter
Anwendung konnen PSM jedoch in die Umwelt gelangen und
dort unerwiinschte Nebenwirkungen verursachen. In Oberfla-
chengewdssern konnen sie die Wasserqualitdt beeintréchtigen
und die Gewdsserorganismen schadigen. Besonders stark be-
troffen sind kleine Fliessgewdsser oder Kleinseen im landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Mittelland. Hier werden die ge-
setzlichen Anforderungen zum Teil deutlich und auch wiahrend
langerer Zeit iiberschritten [1-3].

Die Problematik der PSM in der Umwelt und speziell in den
Gewdssern wurde sowohl auf nationaler wie auch kantonaler
Ebene erkannt. So hat der Bundesrat am 6. September 2017 den
Aktionsplan zur Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln (AP PSM) [4] verabschiedet. Seitdem
wurden bereits verschiedene Massnahmen umgesetzt. Des Wei-
teren wurden mehrere Ressourcenprogramme initiiert, die zum
Ziel haben, die Risiken durch PSM in den Gewassern zu re-
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Titelbild: Messstation am Ballmoosbach in Zuzwil (© M. Ruff, AWA)



duzieren. Eines davon ist das bereits seit
1. Januar 2017 gestartete Berner Pflan-
zenschutzprojekt (BPP) [5] (Box).

Das Gewadsser- und Bodenschutzlabor
(GBL) des Amts fiir Wasser und Abfall
(AWA) hat den Auftrag, die Ziele des BPP
zur Reduktion des Eintrags von PSM
in die Gewésser mit einem geeigneten
Monitoring zu {liberpriifen. Im Sinn der
Wirkungskontrolle soll das Monitoring
in erster Linie aufzeigen, ob die von den
Landwirtinnen und Landwirten umge-
setzten Massnahmen in der Praxis grei-
fen und inwiefern die Ziele des Projekts
erreicht werden. Dabei steht die Wirkung
beziiglich einer Verbesserung der Was-
serqualitdt im Fokus [6].

Aufgrund des erheblichen Aufwands ist
ein solches Monitoring nicht kantonsweit
zu realisieren. Deshalb erfolgt die Uber-
priifung mittels intensiver Messungen in
zwei kleinen, tiberschaubaren Testgebie-
ten wahrend insgesamt acht Jahren. Die
lange Dauer dieser Untersuchungen ist
notig, um verlassliche Aussagen zur Ent-
wicklung der Wasserqualitdt machen zu
konnen. Eine repréasentative Auswahl der
durch das Monitoring des GBL gewonne-
nen Daten und bisherigen Erkenntnisse
fiir den Zeitraum 2017 bis 2020 wird im
vorliegenden Artikel dargestellt.

Die Wirkung des BPP im ganzen Kanton
wird schlussendlich anhand der in den
verschiedenen Regionen umgesetzten
Massnahmen hochgerechnet. Zudem
werden die Messdaten des Monitorings
den Bewirtschaftungsdaten aus den Test-
gebieten gegeniibergestellt, welche die
Landwirtinnen und Landwirte der Pro-
jektleitung jeweils Ende Jahr freiwillig
aushédndigen. Dadurch werden weitere,
wichtige Erkenntnisse zur Anwendung
und zum Eintragsweg der PSM gewonnen.
Diese konnen anschliessend im ganzen
Kantonsgebiet ausgetauscht werden, um
in der Praxis Verbesserungen zu erzielen.
Die Gegentiberstellung der Bewirtschaf-
tungsdaten wie auch die Auswertung der
umgesetzten Massnahmen sind nicht Teil
dieser Publikation und werden im Rah-
men der wissenschaftlichen Begleitung
des BPP ausgewertet.

CHARAKTERISIERUNG DER
TESTGEBIETE

Um allféllige Verdnderungen der Was-
serqualitit im Rahmen des BPP best-
moglich abbilden zu konnen, wurden
Einzugsgebiete gewdhlt, bei denen im

DAS BERNER PFLANZENSCHUTZPROJEKT

Mit dem 2017 lancierten Berner Pflanzenschutzprojekt (BPP) will der Kanton die Risi-
ken durch Pflanzenschutzmittel (PSM) in den Gewédssern reduzieren, ohne dabei die
Ertrédge der Landwirtschaft massgeblich zu beeintréchtigen [4]. Das kantonale Amt fiir
Landwirtschaft und Natur (LANAT) sowie der Berner Bauern Verband (BEBV) haben die-
ses Vorhaben Anfang 2017 gemeinsam mit dem Bundesamt fiir Landwirtschaft (BLW)
lanciert. Geplant ist eine Projektdauer von sechs Jahren bis Ende 2022. Den beteiligten
Landwirtinnen und Landwirten stehen dabei rund zehn Massnahmen zur Verfligung.
Diese kénnen sie auf freiwilliger Basis umsetzen und so ihre Eigenverantwortung wahr-
nehmen. Das Massnahmenpaket soll sowohl punktuelle Eintrage als auch diffuse Belas-
tungen durch oberfldchliche Abschwemmung von PSM in Béache und Fliisse vermindern.
Fir den zusétzlichen Aufwand bei der Umsetzung der Massnahmen und fiir die damit
eingegangenen Risiken erhalten sie finanzielle Entschadigungen. Dafiir ist ein Budget
von 62,7 Mio. Franken vorgesehen. Da es sich um ein Ressourcenprogramm nach Artikel
77a und b des eidgendssischen Landwirtschaftsgesetzes handelt, trégt das BLW 80%
der Kosten. Die restlichen 20% finanziert der Kanton Bern [5].
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Gewdsser Ballmoosbach Chrimmlisbach
Standort Messstelle Zuzwil Batterkinden
Flussordnungszahl 2 2

Flache Einzugsgebiet 1,4km? 2,8km?

Anteil Flachen [7]

Ackerbau / Siedlung / Wald 725%/2,6%/13,3% 48,5%/3,2% /32,8%
Anteil Gewasseranschluss [8]

direkt: niedrig/mittel/hoch 3,6%/11,7%/11% 08%/1,1%/0%
indirekt: niedrig/mittel/hoch 28%/12,7%/1,8% 3.9%/122%/2,4%
Drainagen ja ja

Tab. 1 Charakterisierung der Einzugsgebiete Ballmoosbach und Chrimmlisbach.



Gewasser hohe Konzentrationen an PSM
durch diffuse Eintrage erwartet werden.
Aufgrund des schlechten Verdiinnungs-
verhdltnisses ist dies insbesondere bei
kleineren Gewdssern in Gebieten, die
intensiv landwirtschaftlich genutzt wer-
den, zu erwarten. Fiir die engmaschige
Gewdsserliberwachung wurden daher
folgende zwei Testgebiete ausgewahlt:
der Ballmoosbach bei Zuzwil und der
Chriimmlisbach bei Béatterkinden. Die
Einzugsgebiete beider Gewasser weisen
unterschiedliche, aber dennoch gut ver-
gleichbare Charakteristika auf (7ab. 1).

UNTERSUCHTE PARAMETER

Im Rahmen des Monitorings werden in
beiden Testgebieten jeweils wéhrend der
Vegetationsperiode chemische und biolo-
gische Messungen durchgefiihrt sowie
allgemeine Gewasserparameter erhoben.
Das Monitoring dauert von 2017 bis 2024
und erstreckt sich damit zwei Jahre tiber
die offizielle Projektdauer des BPP hi-
naus, um die Nachhaltigkeit des Projekts
abschétzen zu konnen.

Im vorliegenden Artikel werden schwer-
punktmassig die Ergebnisse der chemi-
schen Messungen dargestellt. Der Fokus
liegt dabei bei den PSM-Wirkstoffen und
deren Abbauprodukten (Transformations-
produkt, TP). Hierfiir werden seit 2017
kontinuierlich 2-Wochen-Sammelproben
von Mirz bis Oktober entnommen und
die PSM- und TP-Konzentrationen ermit-
telt. Dadurch lasst sich die chronische
Belastung in einem Gewasser beschrei-
ben. Zudem wurde eine automatisierte
Niederschlags- und Durchflussmessung
installiert, um aus den gemessenen Kon-
zentrationen die Frachten (transportier-
te Substanzmenge pro Zeiteinheit) zu
berechnen. 2017 wurden 81 Substanzen
analysiert, 60 Wirkstoffe und 21 Trans-
formationsprodukte. Unter den Wirk-
stoffen befinden sich 13 Fungizide, 36
Herbizide, zehn Insektizide sowie ein
Wachstumsregulator. Vier der Wirkstoffe
sind aktuell nur als Biozid zugelassen.
Die Wahl der Substanzen richtete sich
nach den Erfahrungen aus dem Beur-
teilungskonzept fiir organische Spuren-
stoffe aus diffusen Quellen der Eawag [9].
Aufgrund der Riickmeldungen der Land-
wirtinnen und Landwirte Ende 2017 wur-
de das Substanzspektrum ab 2018 um 18
Fungizide, 15 Herbizide, 19 Insektizide
(wovon 13 Pyrethroide), ein Molluskizid,
einen Wachstumsregulator sowie zwei
TP erganzt. Dadurch konnte der Anteil

der von den Landwirtinnen und Land-
wirten angewendeten Wirkstoffe, die im
Gewissermonitoring erfasst werden, im
Ballmoosbach um 30% und im Chriimm-
lisbach gar um 40% erhoht werden. Bei
beiden Gewissern lag dieser Anteil 2018
bei rund 70%. Die neu 114 Wirkstoffe
und 23 TP sollen bis Ende 2024 konstant
gemessen und beibehalten werden. Seit
2019 werden erganzend zu den 2-Wo-
chen-Sammelproben in der Hauptappli-
kationszeit von April bis Juni zusatzlich
3,5-Tages-Sammelproben auf das gleiche
Substanzspektrum analysiert. Dadurch
lasst sich die akute Belastung im Gewas-
ser beschreiben, zudem konnen die Kon-
zentrationsspitzen in diesem Zeitraum
besser abgebildet werden.

RESULTATE

In beiden Gewéssern ist jedes Jahr ein
typischer saisonaler Verlauf der PSM-
Konzentrationssummen (Summe aus
den individuell gemessenen Konzent-
rationen aller PSM des Substanzspekt-
rums) zu erkennen (Fig. 1), der mit der
Applikationszeit der PSM Kkorreliert.
Die Konzentrationssummen sind An-
fang Jahr tief und steigen wiahrend der
Hauptapplikationszeit von ca. April bis
Juni maximal an. Nach einem daran an-
schliessenden leichten Riickgang erfolgt
ein erneuter, kurzer Anstieg im Herbst,
bevor die PSM-Konzentrationssummen
zum Jahresende hin wieder abfallen. Die-
se Konzentrationsspitzen konnen zeitlich
leicht variieren und hangen stark von der
Niederschlagssituation sowie der Bewirt-
schaftung (Aussaat fiir Sommer- und
Winterpflanzen) innerhalb des Jahres ab.
Die Konzentrationssummen liegen iiber
alle vier Jahre hinweg im Ballmoosbach
grosstenteils unter 1pg/l, mit einzelnen
Uberschreitungen und einem Maximal-
wert von ca. 4ug/l. Im Chrimmlisbach
hingegen liegen die Konzentrationssum-
men liber den gesamten Zeitraum bei der
uberwiegenden Anzahl der Messungen
oberhalb 1png/l1, und es wurden maxima-
le Konzentrationen von zum Teil deutlich
mehr als 8 ug/1 bis hin zu ca. 20 ug/1 er-
reicht. Die Konzentrationssummen sind
im Ballmoosbach folglich generell tiefer
als im Chriimmlisbach (Fig. 1) und auch
die daraus berechneten Frachten sind
durchwegs kleiner. Das Einzugsgebiet des
Ballmoosbachs ist halb so gross wie je-
nes des Chriimmlisbachs (7ab. 1) und der
Ballmoosbach hat halb so viel Durchfluss

wie der Chriimmlisbach (Ballmoosbach
bei Trockenwetter ca. 51/s, Chrimmlis-
bach ca. 101/s). In beiden Gebieten wird
intensiv Ackerbau betrieben und der Ge-
wasseranschluss (Wahrscheinlichkeit,
dass Stoffeintrdage in die Gewdsser er-
folgen konnen) zeigt ein vergleichbares
Bild (Tab. 1). Theoretisch wiren somit
ahnliche Konzentrationen zu erwarten
gewesen. Eine wichtige Ursache fiir die
unterschiedlichen Konzentrationssum-
men kann die steilere Hanglage des
Chriimmlisbach-Einzugsgebiets sein, wo-
durch die PSM-Eintrédge bei Regen durch
oberflachliche Abschwemmung von den
Feldern begiinstigt werden. Zudem weist
dieses Einzugsgebiet zahlreiche Entwas-
serungsschiachte in den Feldern sowie
den Wegriandern entlang auf, iber welche
bei Regen grossere Mengen an PSM rasch
iber sogenannte hydraulische Kurz-
schliisse ins Gewdsser eingetragen wer-
den konnen [10] (indirekter Gewésser-
anschluss, Tab. 1). Im Einzugsgebiet des
Ballmoosbachs kommen solche Schachte
nur vereinzelt vor und die Flachen gren-
zen grosstenteils direkt an das Gewasser
(direkter Gewédsseranschluss, Tab. 1).
Vergleicht man die Jahre miteinander, so
fallt auf, dass die PSM-Konzentrations-
summen jeweils in beiden Gewassern
unterschiedlich hoch sind (Fig. 1). Dabei
muss allerdings beriicksichtigt werden,
dass die Werte von 2017 nicht direkt mit
den Folgejahren verglichen werden kon-
nen, da 2017 weniger Substanzen analy-
siert wurden. Nichtsdestotrotz scheinen
die Konzentrationssummen im Ball-
moosbach in den letzten beiden Jahren
leicht riicklaufig und sind insbesondere
wihrend der Hauptapplikationszeit ver-
héltnisméassig tief. Im Chriimmlisbach
bleiben sie unverandert oder steigen zeit-
weise sogar leicht an.

Die Niederschlagsdaten zeigen, dass im
Chriimmlisbach-Einzugsgebiet tenden-
ziell mehr Regen fallt, der die Abschwem-
mung der PSM zusammen mit der stei-
leren Hanglage sowie den vorhandenen
hydraulischen Kurzschliissen begiinstigt.
Weiter zeigt sich, dass die Jahre 2017 und
2018, unter Beriicksichtigung des ver-
spateten Starts 2017, in beiden Gebieten
ahnlich waren, wenn auch die Regentage
nicht zur gleichen Zeit auftraten (Fig. 1).
Im Ballmoosbach wurden fiir diese Jah-
re kumuliert 300 und 320 mm (in Fig.1
nicht dargestellt) von Mérz bis Oktober
gemessen. Im Chriimmlisbach lagen die
kumulierten Werte von Januar bis Ok-



tober in den Jahren 2017 und 2018 bei
420 und 480 mm. 2019 und 2020 fiel in
beiden Gebieten mehr Regen, besonders
in der 2. Halfte des Beobachtungszeit-
raums (kumulierter Wert Ende Oktober
2019 und 2020: Ballmoosbach 570 und
580 mm, Chriimmlisbach 670 und 660
mm). So wurden beispielsweise im Herbst
2020 im Ballmoosbach erhohte PSM-Kon-
zentrationen beobachtet.

Der Verlauf des Durchflusses (gefiihrte
Wassermenge) verdeutlicht die immense
Dynamik in den beiden Kleingewdssern
Ballmoosbach und Chriimmlisbach. Bei
Niederschlag kann der Durchfluss in
kurzer Zeit sehr rasch und sehr stark
ansteigen und wieder absinken. Diese
Dynamik widerspiegelt sich auch in den
Schwankungen der Konzentrationen der
3,5-Tages-Sammelproben 2019 und 2020
(April bis Juni; Fig. 1). In diesem Kontext
bleibt jedoch zu beachten, dass Sammel-
proben die gemittelten Konzentrationen
iiber einen gewissen Zeitraum (hier 3,5
Tage) abbilden. Da der starke Anstieg
des Durchflusses aber zum Teil deutlich
weniger lang andauert als 3,5 Tage, lasst
dies vermuten, dass die effektiven Kon-
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zentrationen im Gewdasser punktuell noch
um ein Vielfaches hoher sein konnten.
Generell ist ersichtlich, dass die PSM-
Konzentrationen hiufig dann hoch sind,
wenn wahrend der Applikationszeit der
Durchfluss im Gewdsser erhoht ist. Aber
auch in Trockenphasen sind wahrend der
Applikationszeit erhohte Konzentrationen
messbar, wie dies 2020 im Chriimmlis-
bach von Ende Mai beobachtet wurde.
Durch Drift konnen PSM auch ohne
Niederschlag ins Gewisser eingetragen
werden, oder aber iiber Punkteintrage,
beispielsweise beim Reinigen der Feld-
spritzen auf Hofplatzen, die das Abwasser
direkt in die Gewadsser einleiten.

Die Konzentrationssummen der TP (in
Fig. 1 nicht dargestellt) werden durch
die Abbauprodukte des Fungizids Chlo-
rothalonil (nur R417888 gemessen) und
der Herbizide Chloridazon, Metolachlor
und Metazachlor dominiert. Deren Kon-
zentrationen sind im Verhéltnis zu jenen
der Wirkstoffe in allen Proben relativ
konstant, jedoch ist das Verhéltnis in
den Gewassern unterschiedlich. Im Ball-
moosbach wird mit einer durchschnittli-
chen Konzentration von 1,3 pug/1 tenden-
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ziell ein hoherer, relativer Anteil an TP
gemessen als im Chriimmlisbach mit
durchschnittlich 1,9 ug/1.

AUSWERTUNG DER RESULTATE

OKOTOXIKOLOGISCHE BEURTEILUNG

DER GEWASSER

Die einzelnen PSM unterscheiden sich
zum Teil stark in ihrer Toxizitat sowie
in ihrer Wirkung auf die Gewdsser-
organismen. Aus diesem Grund hat das
Oekotoxzentrum fiir alle untersuchten
Wirkstoffe okotoxikologisch hergeleitete
Grenzwerte, die 0kotoxikologischen Qua-
litdtskriterien (QK) [11] ermittelt. Anhand
dieser ldsst sich aus den gemessenen
Konzentrationen der Risikoquotient (RQ)
berechnen, der das Risiko fiir die Gewas-
serorganismen beschreibt. Der RQ bildet
das Verhaltnis der Konzentration im Ge-
wasser zum QK ab. Dabei unterscheidet
man zwischen chronischen und akuten
QK. Fiir die Berechnung des RQ wurden
die chronischen QK mit den Konzentra-
tionen der 2-Wochen-Sammelproben ins
Verhidltnis gesetzt, die akuten QK mit
den Konzentrationen in den 3,5-Tages-
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Fig. 1 Konzentrationssummen [ug/I] der gemessenen PSM in den 2-Wochen-Sammelproben, jeweils von Mérz bis Oktober fiir 2017 bis 2020. In den Jahren
2019 und 2020 sind von April bis Juni 3,5-Tages-Sammelproben dargestellt. Ebenfalls abgebildet sind der Niederschlag ([mm], tagesaufgeldst) sowie
der Durchfluss der Gewdésser ([l/s], Tagesmittelwert). Der Bau der Messstationen hat sich Anfang 2017 leicht verzégert, weshalb die Niederschlags-
und Durchflussdaten im 2017 erst verspétet aufgezeichnet werden konnten. Ballmoosbach oben, Chriimmlisbach unten, unterschiedliche Skalierung
der Y-Achsen.



keine Belastung / sehr gut
RQ <0.1

schwach belastet / gut
0,1<RQ <1

maéssig belastet / missig
1<RQ<2

deutlich belastet / unbefriedigend
2<RQ<10

stark belastet / schlecht
RQ <10

Fig. 2 Zustandsklassen zur Beurteilung des Risikos der
PSM. Bei Blau und Griin werden die Qualit4tskrite-
rien (QK) eingehalten, ab einer gelben Beurteilung

werden die QK (berschritten und ein Risiko fiir die

Gewdésserorganismen kann nicht mehr ausgeschlos-

sen werden.

Sammelproben (nur fiir 2019 und 2020).
Ist das Verhdltnis, also der RQ > 1, kann
ein Risiko fiir die Gewdsserorganismen
nicht mehr ausgeschlossen werden. Zu-
dem wird berticksichtigt, auf welche
Organismengruppen die Substanz eine

negative Wirkung hat. Als relevante Or-
ganismengruppen gelten dabei Pflanzen
(Primérproduzenten, P), Wirbellose (In-
vertebraten, I) und Fische (Vertebraten,
V). Die Mischungstoxizitdt RQ . der ein-
zelnen Organismengruppen ergibt sich
dabei durch Addition der entsprechenden
RQ [12].

Bewertet und eingeteilt wird das Risiko
basierend auf dem RQ in Anlehnung an
die im Beurteilungskonzept fiir organi-
sche Spurenstoffe aus diffusen Quellen
der Eawag [9] vorgeschlagenen Zustands-
klassen (Fig. 2).

CHRONISCHE BELASTUNGSSITUATION

Die chronische Belastungssituation be-
rechnet sich aus der Addition der chro-
nischen Risikoquotienten der Mischun-
gen (CRQ, ). Sie zeigt im Ballmoosbach
(Fig. 3 oben) 2017 einige méssige bis deut-
liche Uberschreitungen der chronischen
Qualitatskriterien (CQK) v.a. fiir Pflanzen
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Fig. 3 Chronische Belastungssituation (CRQ, ) im Ballmoosbach (oben) und im Chrimmlisbach fir 2017

bis 2020. Eine Kachel entspricht einer 2-Wochen-Sammelprobe, in den Spalten sind die Organismen-

gruppen Pflanzen (P), Wirbellose (1) und Fische (V) abgebildet. Die Farbe reprédsentiert das Risiko fiir

die Gewésserorganismen (Fig. 2); bei Blau und Griin werden die Qualitétskriterien eingehalten.

(P), vereinzelt auch fiir Wirbellose (I).
Die Uberschreitungen dauern hier ma-
ximal vier Wochen an (= zwei 2-Wochen-
Sammelproben). Zu bertiicksichtigen ist,
dass das Jahr 2017 nicht direkt mit den
folgenden Jahren verglichen werden darf,
da das Substanzspektrum ab 2018 erwei-
tert wurde. 2018 zeigt sich ein starkes
Risiko (rote Beurteilung) fiir Pflanzen
(P) wiahrend vier Wochen im Juni. Im All-
gemeinen dauern die Uberschreitungen
2018 langer an und auch die Fische (V)
sind kurzzeitig betroffen. 2019 sind vor
allem die Wirbellosen (I) gefahrdet, hier
zeigt sich eine langanhaltende, deutliche
Uberschreitung von April bis Juni. 2020
ist insgesamt die Zahl der Uberschrei-
tungen deutlich zurilickgegangen, hier
besteht ein Risiko fiir die Wirbellosen (I)
lediglich noch wéhrend vier Wochen Ende
April bis Mitte Mai.

Der Chriimmlisbach (Fig. 3 unten) weist
iiber alle vier Jahre eine grossere chroni-
sche Belastung fiir die Gewdsserorganis-
men auf als der Ballmoosbach, was mit
den hoheren gemessenen Konzentratio-
nen korreliert. Uber den ganzen Beobach-
tungszeitraum traten im Chriimmlisbach
jeweils vor allem bei den Pflanzen (P) wie
auch bei den Wirbellosen (I) deutliche bis
sogar starke Uberschreitungen iiber lan-
ge Zeitrdume auf. 2017, 2018 und 2020
konnten zudem mogliche negative Aus-
wirkungen auf den Fischbestand nicht
ausgeschlossen werden.

AKUTE BELASTUNGSSITUATION

Ab 2019 wurden ergénzend zu den 2-Wo-
chen-Sammelproben von April bis Juni
(wéhrend insgesamt 14 Wochen) 3,5-Ta-
ges-Sammelproben analysiert. Damit
lassen sich die akuten Risikoquotienten
der Mischungen (ARQ_, ) berechnen, die
die akute Belastung in den Gewéssern
beschreiben (Fig. 4). Im Ballmoosbach
(oben) wurden die akuten Grenzwerte
(AQK) 2019 einmal leicht durch einen
Wirkstoff iiberschritten, 2020 wurden
die Grenzwerte nicht iiberschritten. Im
Chriimmlisbach (unten) fanden 2019 wie
auch 2020 starkere und langer andauern-
de Uberschreitungen statt; 2019 haben
fiinf Wirkstoffe die AQK {iberschritten,
2020 gar zehn.

ANZAHL UBERSCHREITUNGEN UND RISIKO-
QUOTIENTEN DER MISCHUNGEN

Um das Ausmass des Risikos fiir die
Gewdsserorganismen zu quantifizieren,
wurde die Anzahl Uberschreitungen
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Fig. 4 Ballmoosbach oben, Chriimmlisbach unten. Jeweils links: Chronische Belastungssituation (CRQ ) 2019 und 2020 wie in Figur 3.

Jeweils rechts: Akute Belastungssituation (ARQ_ ) 2019 und 2020 im Zeitraum von Anfang April bis Ende Juni basierend auf 3,5-Tages-Sammelproben.
Die Farbe der Kacheln représentiert geméss erweitertem Ampelsystem (Fig. 2) das Risiko fiir die Gewédsserorganismen; bei blau und griin werden die

Qualitétskriterien eingehalten.

der chronischen und ab 2019 anhand
der 3,5-Tages-Sammelproben auch der
akuten Qualititskriterien (U CQK und U
AQK) ermittelt. Ergdnzend dazu wurden
tiber die ganze Messperiode die CRQ,

und ab 2019 von April bis Juni auch die
ARQ . aufaddiert, um die Intensitdt der
Uberschreitungen differenzierter abzu-
bilden (Fig. 5). Auch hier gilt es zu beach-
ten, dass im Jahr 2017 weniger Substan-

zen gemessen wurden und dadurch diese
Zahlen nicht direkt mit den Folgejahren
verglichen werden diirfen.

Sowohl die Anzahl der Uberschreitungen
wie auch die RQ_, zeigen, fiir das chro-
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QK regelmissig iiberschreiten, und beim
Chriimmlisbach deren acht (Fig. 6). Ge-
nerell handelt es sich bei den Substanzen
um solche, die bereits in tiefen Konzen-
trationen ein erhebliches Risiko fiir die
Gewasserorganismen darstellen. Das
Herbizid Nicosulfuron fallt insbesonde-
re im Ballmoosbach auf, macht es 2018
doch einen hohen Anteil am CRQ, aus
mit einem CRQ von 49. Es handelt sich
dabei um jenen Wirkstoff, der kurzzeitig
angewendet zu einer vierwochigen, star-
ken Belastung fiir Pflanzen (P) gefiihrt
hat (Fig. 3). Obschon in dieser Zeitspan-
ne die Nicosulfuron-Konzentrationen
der 2-Wochen-Sammelproben lediglich
0,09ug/1 resp. 0,24 ug/1 betrugen, ergab
dies einen CRQ von 10,7 resp. 27,3. Noch
deutlicher wird die Problematik beim
Insektizid Chlorpyrifos oder bei den Py-
rethroiden Cyhalothrin und Permethrin
im Chriimmlisbach. 2018 betrdgt hier
der Uiber den ganzen Beobachtungszeit-
raum aufaddierte CRQ von Cyhalothrin
273 und jener von Permethrin 66, 2019
fiir Cyhalothrin 25 und fiir Permethrin
186. Die Konzentrationen sind dabei wie-
der sehr gering und machen beim Cyha-
lothrin jeweils nur wenige ng/1 aus. Die
Konzentrationen von Permethrin sind
leicht hoher, betragen aber im Maximum
lediglich 50ng/l. Die Konzentrationen
der beiden Pyrethroide gehen 2020 zu-
riick und sind hauptverantwortlich fiir
den Riickgang der U COK und CRQ_, im
Chriimmlisbach (Fig. 5). Betrachtet man
die einzelnen Konzentrationsverlau-
fe, fallt auf, dass die Stoffe oftmals nur
kurze Zeit und nicht tiber den ganzen

Beobachtungszeitraum auftauchen. Dies
deutet auf einzelne, wenige Einsétze hin,
die die Wasserqualitét jedoch erheblich
beeintrachtigen konnen.

Fig. 5 Anzahl chronische und akute Uberschreitungen (U CQK und U AQK) sowie aufaddierte chronische
und akute Risikoquotienten der Mischungen (CRQ_. und ARQ ). Ebenfalls abgebildet ist die Anzahl
der Uberschreitungen der Gewésserschutzverordnung (U GSchV) (s. Abschnitt «Anzahl Uberschrei-
tungen der gesetzlichen Anforderungeny). U CQK, CRQ . und U GSchV wurden anhand der 2-Wochen-
Sammelproben erhoben, U AQK und ARQ, . anhand der 3,5-Tages-Sammelproben fir 2019 und 2020.
Ballmoosbach links, Chrimmlisbach rechts, unterschiedliche Skalierung der Y-Achsen.

ANZAHL UBERSCHREITUNGEN DER

nische und das akute Szenario, in beiden
Gebieten tber die Jahre starke Schwan-
kungen. So gab es beispielsweise im
Ballmoosbach 2018 mit 13 U CQK deut-
lich mehr chronische Uberschreitungen
und einen deutlich héheren CRQ_, von
120. Seither sind die chronischen wie ab
2019 auch die akuten Werte riicklaufig.
Im Chriimmlisbach gab es mit 49 U CQK
2019 die meisten Uberschreitungen, der
CRQ, . lag mit einem Wert von beinahe
500 2018 am hochsten. Die chronischen
Werte gingen 2020 zuriick, die akuten
hingegen stiegen von 2019 auf 2020 leicht

an. Ein Trend lasst sich hier anhand der
Daten noch nicht ableiten, dazu braucht
es weitere Messjahre.

KRITISCHE STOFFE, DIE REGELMASSIG ZUR
CHRONISCHEN BELASTUNG BEITRAGEN

Bei der Auswertung der aufaddierten
CRQ,_, fallt auf, dass in beiden Einzugs-
gebieten in allen Jahren immer wieder die
gleichen Stoffe auftreten, die zu einem
erheblichen Risiko fiir die Gewéasseror-
ganismen fiihren. Beim Ballmoosbach
sind hier vier der kritischsten Wirkstof-
fe ausgewertet, die als Einzelstoffe ihre

GESETZLICHEN ANFORDERUNGEN

Trotz allem diirfen Stoffe, die zwar nach
aktuellem Wissensstand kein grosses
Risiko fiir Gewésserorgansimen darstellen,
aber in erhohten Konzentrationen auftau-
chen, bei der Gewéasserbeurteilung nicht
vernachlassigt werden. Gemass Anhang 2
der Gewdsserschutzverordnung GSchV
gilt fiir organische Pestizide (Biozide und
PSM) - soweit nicht abweichend geregelt
- der Grenzwert von 0,1ug/l, im Sinn
des vorsorglichen Gewdasserschutzes. Das
heisst, die Anzahl der Uberschreitungen
gemiss GSchV (U GSchV) setzt sich zusam-
men aus der Summe der Uberschreitun-
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gelten geméss GSchV substanzspezifische Grenzwerte, fiir die nicht
gekennzeichneten Stoffe gilt der allgemeine Grenzwert von 0,1 ug/!
(s. Abschnitt «(Anzahl Uberschreitungen der gesetzlichen Anforderun-

geny). Darunter sind jeweils die Konzentrationsverléufe der aufgefiihr-

ten PSM abgebildet, unterschiedliche Skalierung der Y-Achsen.

gen fiir folgende zwei Stoffkategorien: (1)
abweichend geregelte Stoffe (aktuell sind
dies geméss der Verordnung des UVEK
vom 13. Februar 2020 [13] 19 organi-
sche Pestizide) mit substanzspezifischen
Grenzwerten und (2) alle {ibrigen organi-
schen Pestizide, fiir die gilt der allgemeine
Grenzwert von 0,1ug/1 (Fig. 5). In allen un-
tersuchten Jahren und bei beiden Gewés-
sern wurden jeweils Stoffe detektiert, die
zwar nach aktuellem Wissensstand kein
okotoxikologisches Risiko darstellen (also
nicht gesondert geregelt sind), jedoch in
Konzentrationen iiber 0,1ug/l gemessen
wurden. 2017 und 2018 ist dieser Anteil

fiir den Ballmoosbach besonders hoch im
Vergleich zu 2019 und 2020. Diese Beob-
achtung korreliert mit den leicht riicklau-
figen PSM-Konzentrationssummen ab ein-
schliesslich 2019. Im Chriimmlisbach war
die Anzahl an U GSchV 2018 und 2019 am
hochsten und ist im 2020 leicht zurtick-
gegangen. Zu berticksichtigen ist wieder
die Tatsache, dass im Jahr 2017 weniger
Substanzen gemessen wurden.

FAZIT

In beiden Gewidssern und in allen Jahren
werden regelmassig erhohte Konzentratio-

nen an PSM gemessen, welche die Wasser-
qualitat beeintrachtigen. Die Eintrage der
PSM in die Gewésser werden von unter-
schiedlichen Einflussfaktoren getrieben
und unterliegen starken Schwankungen.
Diese Schwankungen zeigen sich sowohl
innerhalb eines Beobachtungszeitraums
korrelierend mit der Applikationszeit,
da PSM vorwiegend dann eingetragen
werden, wenn sie angewendet werden.
Es zeigen sich aber auch starke Schwan-
kungen von Jahr zu Jahr. Dabei spielt die
Niederschlagssituation eine entscheiden-
de Rolle, oder weitere Faktoren wie eine
unterschiedliche Bodenbearbeitung und
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wechselnde Kulturen, die andere PSM-Anwendungen erfordern.
Die Gegebenheiten im Einzugsgebiet wie Hangneigung, Gewds-
seranschluss der Parzellen oder hydraulische Kurzschliisse wir-
ken sich ebenfalls stark auf die PSM-Eintrége aus. Diese fiih-
ren insbesondere im Chriimmlisbach zeitweise zu sehr hohen
PSM-Konzentrationen, obschon in beiden Gebieten die gleichen
Anstrengungen bei der Umsetzung der Massnahmen getroffen
werden. Demzufolge liegt hier auch {iber ldngere Zeitrdume
hinweg ein erhebliches Risiko fiir die Gewédsserorganismen vor
und auch die gesetzlichen Anforderungen werden haufiger iiber-
schritten. Bei der dkotoxikologischen Beurteilung der Wasser-
proben féllt auf, dass in beiden Einzugsgebieten ein erheblicher
Anteil des Risikos hdufig von den gleichen PSM verursacht wird.
Oftmals kommen diese PSM nur in tiefen Konzentrationen vor,
sind aber aufgrund ihrer Toxizitdt dennoch problematisch. Auch
werden die PSM-Konzentrationen nicht {iber den ganzen Beob-
achtungszeitraum, sondern vielmehr nur als kurzzeitige Kon-
zentrationsspitzen gemessen, was auf einzelne, wenige Einsitze
hindeutet. Da jedoch abwechselnd verschiedene Wirkstoffe im
Gewdsser nachgewiesen werden, kann dies dennoch zu einem
lang andauernden Risiko fiir die Gewdsserorganismen fiihren.

Um verldssliche Aussagen zur Entwicklung der Wasserqualitit
aufgrund der von den Landwirtinnen und Landwirten umgesetz-
ten Massnahmen des BPP zu machen, sind engmaschige Unter-
suchungen notig, die sich tiber einen langeren Zeitraum als die
hier dargestellten vier Jahre erstrecken.

Die durch das Monitoring gewonnenen Erkenntnisse werden
im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung des BPP aufge-
nommen und in Zusammenarbeit mit den Landwirtinnen und
Landwirten aus den Testgebieten in die Praxis umgesetzt. Da-
durch wird ein nachhaltiger und schonender Umgang mit PSM
gefordert, der zu einer positiven Entwicklung der Wasserqua-
litdt und zu verbesserten Bedingungen fiir die Gewéasserorga-
nismen fiihrt.
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