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Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

In kleinen Fliessgewassern in der Schweiz findet man Pflanzenschutzmittel (PSM) — sowohl in eher tieferen
konstanten, als auch kurzfristigen héheren Konzentrationen. Da je nach Art des PSM Auswirkungen auf die
Lebewesen im Wasser auftreten kdnnen, méchte man die Eintrdge von PSM in die Oberflachengewésser
maglichst tief halten.

Im landwirtschaftlichen Sektor werden grosse Anstrengungen unternommen, um den Eintrag von PSM in
Oberflachengewasser tief zu halten. Dazu gehdrt eine detaillierte 6kotoxikologische Risikoanalyse, welche
Voraussetzung fir die Zulassung eines PSM ist. Abstandsauflagen mindern den PSM-Eintrag durch Drift und
oberflachliche Abschwemmung. Des Weiteren fihren Direktzahlungsverordnung, Ausbildung der Landwirte
und die periodische Kontrolle der grosseren Spritzgerate zu einem maoglichst geringen Eintrag der PSM in
Oberflachengewasser.

In der Schweiz sind die landwirtschaftlichen Strukturen kleinrdaumig und vielféltig. Auch die Topographie ist
sehr variabel: Neigung und Tendenz der Bdden zur Vernassung konnen innerhalb einer einzelnen
landwirtschaftlichen Parzelle oder eines Betriebes sehr verschieden sein. Diese Vielfalt kann nicht im Detail
in den 6kotoxikologischen Risikoanalysen der Zulassung abgebildet werden. Deshalb stellte sich die Frage,
ob nicht durch geeignete Massnahmen auf Ebene Parzelle und Betrieb der PSM-Eintrag in
Oberflachengewdasser aus der Landwirtschaft weiter verkleinert werden kann.

Agroscope hat nun untersucht, wie die lokalen und betrieblichen Gegebenheiten erfasst werden kénnen und
mit welchen Massnahmen der PSM-Eintrag in Oberflachengewésser weiter verringert werden kann. Wichtig
fir eine gute Expertise war die effiziente Nutzung bestehender Informationsquellen wie der
Erosionsrisikokarten, Bodenkarten, Drainageplane, usw. Wesentliche Bestandteile waren aber auch ein
Interview und eine Feldbegehung mit dem Betriebsleiter vor Ort. Erst dadurch war es mdoglich, die
Bewirtschaftung der Parzellen mit einzubeziehen, und sich ein vollstandiges Bild Giber das Potential von PSM-
Eintrdgen in Oberflachengewésser aus den einzelnen Parzellen zu machen. Bei kritischen Parzellen wurden
Massnahmen vorgeschlagen, durch die der PSM-Eintrag in Oberflachengewdasser verringert werden kann.
Dazu gehort unter anderem die Auswahl einer geeigneten und standortangepassten Fruchtfolge, die
geeignete Platzierung von o©kologischen Ausgleichsflachen und Pufferstreifen, sowie die Auswahl der
Bodenbearbeitungsmethoden. In den untersuchten Pilotbetrieben hatten die Betriebsleiter selber zum Teil
schon gezielt Massnahmen ergriffen, um PSM-Eintrage in Oberflachengewasser gering zu halten.

Die Pilotstudien auf mehreren Betrieben haben gezeigt, dass die erarbeitete Methodik gut geeignet ist um
aufzuzeigen, wie auf landwirtschaftlichen Betrieben die PSM-Eintrage in Oberflachengewasser verringert
werden konnen. Die Methodik kann nun angewendet werden um die gesamtbetriebliche Beratung von
Einzelbetrieben zu unterstitzen oder um auf Landschaftsebene problematische Parzellen zu identifizieren
und mit Massnahmen die PSM-Eintrage in Oberflachengewasser zu reduzieren.
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2 Einleitung

Pflanzenschutzmittel (PSM) sind biologisch aktive Produkte, die helfen Ertrag und Qualitat im Pflanzenbau
zu sichern. Viele PSM haben aber auch Nebenwirkungen auf die Lebewesen und ihre Umwelt. Die
Pflanzenschutzmittelverordnung (PSMV, 2010) fordert, dass ein hohes Schutzniveau fir die Umwelt
gewdbhrleistet ist. Dies bedeutet, dass keine unannehmbaren Auswirkungen auf die Umwelt beziiglich den
Nichtzielarten, der biologischen Vielfalt und den Funktionen der Okosysteme auftreten diirfen.

Im Rahmen der Zulassung werden die dkotoxikologischen Risiken von PSM fir Lebewesen im Wasser
(Algen, Pflanzen, Krebstiere, Insekten, Fische) abgeklart (Daniel et al., 2007a). Dabei wird die Exposition
Uber verschiedene Transportpfade (Drift, Run-off, Drainage) und Aufnahmepfade (Wasser, z.T. Sediment)
beriicksichtigt. Die Risikoanalysen gelten fur definierte Indikationen, und basieren auf verschiedenen
Modellannahmen. Die Indikationen flir einen PSM-Einsatz beziehen sich auf spezifische landwirtschaftliche
Kulturen und den auftretenden Krankheiten, respektive Schadlingen.

Der Grenzwert fur PSM in fliessenden Oberflachengewassern, als ,nummerische Anforderung“ bezeichnet,
betragt 0.1 Mikrogramm/l pro PSM-Wirkstoff; vorbehalten bleiben andere Werte auf Grund von
Einzelstoffbeurteilungen im Rahmen des Zulassungsverfahrens (GSchV, 1998). Solche Werte auf Grund von
Einzelstoffbeurteilungen werden zurzeit vom BLW (Knauer und Félix, 2012) zusammengestellt. Am
Oekotoxzentrum werden Vorschlage fur akute und chronische Qualitatskriterien fir ausgewahlte Schweiz-
relevante Substanzen erarbeitet (Oekotoxzentrum, 2013). Der Wert von 0.1 Mikrogramm/l wird in den
Gewassern periodisch tiberschritten (Leu et al., 2004; Ochsenbein, 2007; Munz et al., 2012; Ochsenbein et
al., 2012; Stamm et al., 2012 b). Aus diesem Grund sollen zusatzliche Méglichkeiten aufgezeigt werden, wie
der Eintrag von PSM aus landwirtschaftlichen Parzellen reduziert werden kann. In Daniel et al. (2007b) wurde
vorgeschlagen, den Schutz der Umwelt auch auf der Ebene Parzelle unter Beriicksichtigung der lokalen
Standortfaktoren, der landwirtschaftlichen Praxis und der Verwendung neuer Technologien zu erreichen.
Dazu muss die Wahrscheinlichkeit eines PSM-Eintrags aus einer Parzelle bekannt sein; ebenso auch die
Faktoren, die zu einem PSM-Eintrag fuhren und die Beeinflussbarkeit dieser Faktoren. PSM kdnnen aus
punktuellen Quellen, wie z.B. durch das Reinigen der Spritzgerate oder aus diffusen Quellen aus dem Feld
ins Oberflachengewasser eingetragen werden (Leu et al., 2004, Munz et al., 2012). Diffuse Eintrage kénnen
Uber verschiedene Transportwege, wie Run-off (oberflachliche Abschwemmung), Versickerung in Drainagen
oder Abdrift erfolgen. Neben den Faktoren, die den Transport der PSM beeinflussen, spielen auch die Art
wie eine Parzelle ans Oberflachengewasser angeschlossen ist und die Distanz zu diesem Anschluss eine
Rolle (Konnektivitat). Run-off kann direkt oder indirekt iber Strassenentwasserungen und Drainagesysteme
in ein Oberflachengewasser gelangen. Bei Abdrift kbnnen die PSM ebenfalls direkt ins Oberflachengewasser
eingetragen oder auf Strassen abgelagert werden. Von dort kénnen sie bei Niederschlagen rasch uber die
Entwasserung in Oberflachengewasser gelangen.

In der Bretagne (Frankreich) wurde ab dem Jahr 1990 das Projekt CORPEP? durchgefiihrt, in dem Experten
eine Vielzahl von Faktoren, welche den PSM-Eintrag in Oberflachengewéasser beeinflussen, priorisierten. Am
wichtigsten waren die hydrologische Distanz, das Vorhandensein von Drainagen, die Neigung und Lange
einer Parzelle mit ihrem Einfluss auf Run-off und Erosion, die Infiltrationskapazitat, die Parzellenform, die
Bodenbedeckung und Landschaftselemente, die den Abfluss unterbrechen. Das System wurde spéter
vereinfacht und auf finf Faktoren reduziert. Diese sind die Distanz zum Oberflachengewdasser entlang der
Fliesslinien, die Steigung, das Vorhandensein von Drainagen, die Lange der Parzelle und das Vorhandensein
eines Pufferstreifens oder Hecken breiter als 20 m (Laubier, 2001; Aurousseau et al., 1998). Im Rahmen von

! Cellule d’orientation régionale pour la protection des eaux contre les pesticides
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TOPPS?/Prowadis® wurden zwei weitere Diagnosekonzepte von Dyson, J. (Syngenta) und Maillet-Mezeray,
J. und Réal, B. (Arvalis — Institut du végétal) erarbeitet. Diese bauen auf den Arbeiten des Projekts CORPEP
auf. Die von Arvalis prasentierte Methode zeigt den grossen Einfluss der Bewirtschaftung auf und schlagt
einen dreiteiligen Bewertungsprozess vor: a) Standortfaktoren b) Bewirtschaftung c¢) Effektivitdt von
Massnahmen (z.B. Pufferstreifen).

Fur die Beurteilung des Einzugsgebiets des Gewassers ,Boiron de Morges® (Kanton Waadt) wurde ein
Entscheidungsschlussel entwickelt, der die Hangneigung, die Hanglange, Landschaftselemente (die den
Abfluss beschleunigen oder unterbrechen), die Entfernung zum Oberflachengewasser und die
Bodenkdrnung zur Bewertung der Parzellen verwendet (Noll et al., 2010).

An der Eawag konnte gezeigt werden, dass verschiedene Parzellen betrachtliche Unterschiede in Bezug auf
den PSM-Eintrag in Oberflachengewasser aufweisen (Leu et al., 2004; Leu et al., 2010). Die Resultate
konnten mit dem Konzept der beitragenden Flachen (critical source areas) beschrieben werden, das aus der
Hydrologie schon seit LA&ngerem bekannt war. Beitragende Flachen machen oft nur einen relativ kleinen Teil
der Gesamtflache aus, sie tragen jedoch Uberproportional zum PSM-Eintrag ins Oberflachengewasser bei.
Auch wurden verschiedene Methoden, wie AVErosion, P-Index, Topo-Index und Abflussprozesskarte zur
Vorhersage von beitragenden Flachen in Bezug auf Erosion, Phosphor und PSM verglichen und in
Feldexperimenten getestet. Dabei konnte in Bezug auf PSM gezeigt werden, dass sowohl ,gesattigter” als
auch ,ungesattigter* Run-off wichtig ist. Die Sattigung bezieht sich hierbei auf das Wasser im Boden tber
welchem der Run-off stattfindet. Zudem ist der indirekte Eintrag Gber Schachte und Drainagen bedeutend,
(Frey et al., 2011; Prasuhn et al., 2011; Doppler et al., 2012; Stamm et al., 2012a).

Im Kanton Bern (Frienisberg) wurden durch ART und die Uni Bern langjahrige Erosionsmessungen
durchgefuhrt (Prasuhn 2011). Mit der ArcGis Extension AVErosion, welche auf einer Weiterentwicklung der
universal soil loss equation beruht, wurde eine potentielle Erosionsrisikokarte der Schweiz (ERK2) erstellt
und an den Beobachtungsflachen tberprift. Auf der Grundlage der ERK2 hat die Uni Bern und ART den
Gewasseranschluss der potentiellen Erosionsrisikoflachen ermittelt. Dazu wurde ein erweitertes
Gewassernetz bestehend aus entwasserten Strassen und Tiefenlinien erstellt. Der Gewasseranschluss
wurde als Distanz der Erosionsrisikoflachen zum Gewdassernetz und erweiterten Gewassernetz berechnet.
Die resultierende Gewasseranschlusskarte fir die Schweiz ist in der Zwischenzeit publiziert (Alder et al.,
2013).

PSM-Transport via Run-off kann auch in staunassen oder grundwassergesattigten Hangfusslagen oder
Ebenen auftreten. Es ist zu beachten, dass die Flache, die zu Run-off von PSM beitragt, oft nicht
deckungsgleich mit der Flache ist, von der Erde abgetragen wird (Frey et al., 2011). Oft tritt der Run-off zuerst
unterhalb der Erosionsabtragungsorte auf. Dort wird Feinsediment abgelagert und die Infiltration gehemmt.
Deshalb muss Information aus Erosionsrisikokarten durch Bodeninformationen zu Infiltrationshemmung oder
Grundwasserbeeinflussung erganzt werden.

Verschiedene Institutionen und Projekte haben dazu beigetragen, risikomindernde Massnahmen und ,best
management practise“ Losungen im Bereich des Pflanzenschutzes zu entwerfen. Unter anderem Agroscope
mit den Berichten zu risikomindernden Massnahmen im Pflanzenschutz bei Run-off und Drainagen (in
Vorbereitung), das Forschungskonsortium ,ArtWet* zu kinstlichen Feuchtgebieten (Rickhaltebecken) und
TOPPS/ProWadis mit Pilotprojekten und ,best management practices“ von verschiedenen europaischen
Landern. Eine Review zur Frage wie PSM Eintrage in Oberflachengewasser reduziert werden kénnen wurde
von Reichenberger et al. (2007) verfasst. Das Allerton Projekt in England hat zahlreiche Massnahmen in
einer gesamtbetrieblichen Strategie umgesetzt (Stoate, 2012). Bundesadmter, kantonale Fachstellen und
auch Vertreter der Industrie haben zudem zahlreiche Leitfaden und Broschiren zur Vermeidung von PSM

2 Train the Operator to Promote best Practices and Sustainability

3 Protecting Water from Diffuse Sources
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Eintragen ins Oberflachengewasser entwickelt (BAFU, 2007; Agridea, 2011; BASF, 2012; ECPA, 2013a, b;
Strickhof, 2013, BAFU und BLW, 2013).

Speziell an der Situation in der Schweiz sind die teilweise erheblichen Hangneigungen, die kleinen Parzellen
und die hohe Meliorationstatigkeit. Nach einer Umfrage des BLW sind in der Schweiz rund 30% der
Fruchtfolgeflachen drainiert (Béguin und Smola, 2010). Weitere Besonderheiten sind die KleinrAumigkeit der
landwirtschaftlichen Strukturen und deren gute Durchsetzung mit 6kologischen Ausgleichsflachen. Viele
kleine Fliessgewasser wurden in den Untergrund verlegt und sind nun durch Schachte mit dem
Oberflachenabfluss verbunden. Zurzeit werden viele solcher Oberflachengewésser wieder re-naturiert.

Das Ziel des vorliegenden Berichtes ist es, Wege aufzuzeigen, wie der PSM-Eintrag in die
Oberflachengewésser reduziert werden kann. Basierend auf vorliegenden Studien wurde fir die Schweiz ein
moglichst einfaches Beschreibungs- und Bewertungsverfahren entwickelt und auf Pilotbetrieben getestet.
Die Parzellen, auf welchen PSM eingesetzt werden (PSM-Quellen) werden mit Hilfe eines
Bewertungsschlissels in Bezug auf den PSM-Transport und den Anschluss der Parzellen zu Gewassern
beurteilt. Massnahmen, welche jetzt schon Teil der Bewirtschaftung sind oder solche, welche zuséatzlich den
PSM-Eintrag in Oberflachengewésser reduzieren kdnnen, werden beschrieben und bewertet. Ein grosser
Teil der mdglichen Massnahmen fallt in den Entscheidungsbereich des Landwirtes auf Betriebsebene. Der
Bewertungsschlissel setzt auf der Parzellenebene an und dient dazu, Massnahmen auf Betriebsebene
vorzuschlagen. Zur effektiven Verbesserung der Gewasserqualitat wird es noétig sein, spezifische
Massnahmen in eine gesamtbetriebliche Strategie zu integrieren.
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3 Methode

3.1 Potentieller PSM-Eintrag in Oberflachengewé&sser

Damit der mdgliche PSM-Eintrag einer Parzelle beschrieben werden kann, missen Informationen zur PSM-
Quelle, dem Transport im Feld und dem Anschluss der Parzelle an ein Oberflachengewasser (Konnektivitat)
verflgbar sein (Tab.1):

e PSM-Quelle
e PSM-Transport im Feld
e Anschluss der Parzelle an ein Oberflachengewésser.

Diese Komponenten werden durch den Standort, die Bewirtschaftung und spezifische Massnahmen
beeinflusst.

Zu den Standortfaktoren zahlen die Topographie, die Bodeneigenschaften, das Klima, das
Oberflachengewasser und das erweiterte Gewdassernetz (Strassen, Strassenentwésserung, Drainagen und
Drainageschachte). Der Run-off wird durch Topographie und Bodeneigenschaften, sowie Anzahl und Grosse
der Niederschlagsereignisse beeinflusst. Der Anschluss an ein Oberflachengewésser beeinflusst die
Wahrscheinlichkeit und das Ausmass eines effektiven PSM-Eintrags in ein Oberflachengewdasser. Die
Wassersattigung des Bodens, die praferentiellen Fliesswege und die Bodentextur beeinflussen die
Versickerung von PSM in Drainagen.

Die Bewirtschaftung bestimmt, ob und welche PSM-Quellen auf einem Betrieb vorhanden sind. Durch die
Bearbeitung des Bodens, die Vegetationsdecke und allenfalls durch 6kologische Ausgleichsflachen (6AF) in
der Parzelle wird der PSM-Transport beeinflusst. Pufferstreifen und 6AF am Rande der Parzellen kénnen
den Anschluss an ein Oberflachengewasser unterbinden.

3.1.1 PSM-Quelle

Ob eine Parzelle eine PSM-Quelle flr einen Eintrag in ein Oberflachengewasser darstellt, wird durch viele
Faktoren beeinflusst. Beispiele sind die Fruchtfolge, der Krankheits- und Schadlingsdruck, die angepflanzte
Sorte, die ausgebrachte Menge an PSM, der Zeitpunkt der Anwendungen und das Wetter bei der
Anwendung. Auch die Eigenschaften der PSM-Wirkstoffe sind wichtig, weil Mobilitat im Boden, Verdampfung
und Abbau der PSM die Verfugbarkeit flr einen Eintrag in ein Oberflachengewéasser beeinflussen. In dieser
Arbeit wurden diese Faktoren aber nicht im Detail beriicksichtigt, sondern eine einfache Zuteilung
vorgenommen: offene Ackerflache = PSM-Quelle; 6AF und permanente Wiesen und Weiden # PSM-Quelle.

Agroscope Science | Nr.51/2017 n
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Tabelle 1: Faktoren des Standorts und der Bewirtschaftung, welche den PSM-Eintrag in
Oberflachengewasser beeinflussen.

Komponenten des Faktoren
gsbe“;lr}:ggggr?;elvr\]/ésser Standort Bewirtschaftung
e Nutzungsart: ¢ Wahl von FF/Kultur/Sorte.
a) offene Ackerflache, ¢ PSM-Anwendung:
b) permanente Wiesen oder a) Anwendungstechnik
PSM-Quelle Weiden, b) Auswahl des PSM.
c) 6AF. « Spezielle Anbauform:
a) Extenso
b) Bio.
¢ Erosion (als Funktion von ¢ Bodenbearbeitung.
Topographie, Boden, ¢ Bodenbedeckung.
PSM-Transport im Niederschlag). e OAF im Feld.
Feld o Infiltrationskapazitat des Bodens.
¢ VVernassungstendenz des Bodens.
e Talwege.
o Barrieren. o Pufferstreifen und 6AF am Feldrand.
¢ Drainagen. e Damme und andere Barrieren.
Anschluss an o Gevyésseranschluss: ¢ Rickhaltebecken.
Oberflachengewasser a) via Strassenentwéasserung und  |e Sickergraben.
Schéachte. e Kiinstliche, biologisch aktive
b) via Nachbarparzelle. Oberflachengewésser.
c) via bewachsenem Puffer.

3.1.2 PSM-Transport in der Parzelle

PSM konnen nach Niederschlagen Uber Run-off an den Feldrand und durch Infiltration zu den Drainagen
transportiert werden. Mit diesen zwei Transportpfaden definieren wir fur die vorliegende Arbeit ,PSM-
Transport in der Parzelle®.

Die Infiltration des Wassers in den Boden erfolgt Gber die wasser- und luftfihrenden Poren in der
Bodenmatrix (Darcy-Fluss) und die Makroporen (praferentieller Fluss). Wenn die Infiltrationskapazitat des
Bodens uberschritten wird, resultiert daraus Run-off oder eine Uberstauung an der Bodenoberflache.
Drainagen werden gelegt, um eine Vernassung und eine Uberstauung des Bodens zu verhindern, sodass
eine landwirtschaftliche Produktion mdglich ist. Sie reduzieren i.d.R. den gesattigten oberflachlichen Run-off
signifikant.

Das Ausmass des Run-off wird durch die Topographie, die Bodeneigenschaften und die Witterung
beeinflusst. Run-off wird auf wassergesattigten und wasserungesattigten Boden beobachtet. Er tritt
flachenhaft oder konzentriert, z.B. in Talwegen, auf. Beim ,geséattigten Run-off* ist der Grundwasserspiegel
auf das Niveau der Oberflache angestiegen oder eine Stauschicht verhindert die Infiltration des Wassers und
fuhrt zu einer Wassersattigung des Oberbodens. ,Gesattigter Run-off* entsteht vor allem in ebenen Flachen,
in der Nahe von Gewassern, (aufgefillten) Senken und in Hangfusslagen. ,Gesattigter Run-off* tritt iber die
Zeit gesehen oft an derselben Stelle auf. Er ist primar von der Niederschlagsmenge und weniger von der
zeitlichen Verteilung sowie der Niederschlagsintensitat abhangig.

Fir die Auslésung von ,ungesattigtem Run-off ist vor allem die Niederschlagsintensitat und weniger die
Niederschlagsmenge von Bedeutung. Dies heisst, dass schon nach kurzer Zeit oder durch kurze und
intensive Niederschldge ein ,ungesattigter Run-off* auftreten kann. ,Ungesattigter Run-off‘ wird in grossem
Ausmass durch die Bodenbedeckung (Vegetation, Streuschicht), die Bodenoberflaiche und die Stabilitat der
Bodenaggregate beeinflusst. Die Stabilitdt der Bodenaggregate ist wiederum mit Art und Anteil der
organischem Substanz im Boden verbunden. Béden konnen im trockenen Zustand auch eine
wasserabstossende Oberflache aufweisen Eine gute Bodenbedeckung dampft die kinetische Energie der
Wassertropfen und ein hoher Gehalt an organischem Material im Boden erhoht die Stabilitat der
Bodenaggregate. Bei einer Zerstérung der Bodenaggregate entstehen kleinere Aggregate und
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Einzelkornfraktionen (Schluff, Ton), welche die Poren verschliessen und die Bodenoberflache ,versiegeln®
kdnnen. Deshalb kann der ,ungeséattigte Run-off durch die Art der Bewirtschaftung stark beeinflusst werden.
Auf Parzellen in Hang- und Hangfusslagen kommt es eher zu ,ungesattigtem Run-off*.

3.1.3 Anschluss der Parzelle an ein Oberflachengewdasser

Nach dem Transport der PSM durch Run-off an den Rand der Parzelle oder durch Infiltration in den
Unterboden ist ein Anschluss der Parzelle an ein Oberflachengewésser Voraussetzung, damit die PSM in
die Oberflachengewésser gelangen konnen. Besteht kein Anschluss an ein Oberflachengewasser,
beispielsweise wenn kein Oberflachengewasser in der Nahe der Parzelle vorkommt oder wenn das
Oberflachengewasser oberhalb der Parzelle liegt, ist ein PSM-Eintrag in ein Oberflachengewdasser nicht
direkt méglich. Wenn die PSM |filtriert* und abgebaut werden, sei es nachdem der Run-off in der untersuchten
oder der benachbarten Parzelle versickert oder der Run-off in der benachbarten Parzelle durch organisches
Material einer Streuauflage oder der Vegetation gebunden wird, ist ein PSM-Eintrag in Oberflachengewasser
unwabhrscheinlich.

Oberirdisch kann eine Parzelle via Strassenentwéasserung oder Schachte, Gber einen Pufferstreifen oder eine
benachbarte Parzelle an ein Oberflachengewasser angeschlossen sein. Unterirdisch erfolgt der Anschluss
via Drainagen. Dadurch kénnen PSM auch in weiter entfernte Oberflachengewdasser eingetragen werden.
Barrieren wie DAmme, Sickergraben oder 6AF kénnen den Anschluss an ein Oberflachengewasser teilweise
oder ganz unterbinden. Auch Ruckhaltebecken und andere kinstlich angelegte Oberflachengewasser, z.B.
Biotope mit biologischer Aktivitéat, welche die PSM vor dem Einleiten in das Gewassernetz ,herausfiltern,
kénnen den Anschluss an ein Oberflachengewasser verringern. Allerdings sind neu angelegte Biotope
mdglicherweise schiitzenswerter als das Oberflachengewasser, welches man urspriinglich schiitzen wollte.
Die Abdrift von PSM-haltigen Spritztropfchen wird in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt, obwohl nach dem
Transport der PSM-Tropfchen in der Luft aus der Parzelle heraus eine Deposition auf einem nahen
Oberflachengewéasser oder einer benachbarten Strasse moglich ist. Die PSM-Deposition in einem
Oberflachengewasser wird in der PSM-Zulassung bei der Risikoanalyse beurteilt und im Falle von méglichen
unakzeptablen Effekten auf die Fauna und Flora der Oberflachengewasser werden Abstandsauflagen
verfigt. Auch die PSM-Deposition auf einer benachbarten Strasse kann relevant sein. Bei einem
Regenereignis kdnnen die PSM Uber das Entwasserungssystem der Strasse in die Oberflachengewéasser
gelangen. Die Beurteilung des dadurch resultierenden Risikos ist jedoch schwierig, weil Gber das Verhalten
von PSM auf Strassen wenig bekannt ist und dieses sich méglicherweise deutlich vom Verhalten auf und im
Boden unterscheidet. Beispielsweise ist es denkbar, dass Adsorption, Verdampfung, Abbau durch UV-Licht
und biologischer Abbau im Boden eine andere Bedeutung als auf der Oberflache einer Strasse haben.

3.2 Massnahmen, welche den PSM-Eintrag in Oberflachengewasser
reduzieren

Gemass der Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung (ChemRRYV, 2005) sind unbehandelte Streifen von 3
m Breite gegenlber Oberflaichengewéassern einzuhalten. Auf und an Strassen dirfen keine Herbizide
eingesetzt werden. Der PSM-Eintrag in ein Oberflachengewasser wird durch weitere Massnahmen, welche
in der Regel integraler Bestandteil der Bewirtschaftung sind, verringert. Die Direktzahlungsverordnung (DZV,
1998) definiert verschiedene solcher Massnahmen (Tabelle 2). Im Anhang ,6kologischer Leistungsnachweis”
sind technische Regeln zu einer geregelten Fruchtfolge (Anzahl Kulturen, Anteil der Hauptkulturen), einem
geeigneten Bodenschutz (Bodenbedeckung, Erosionsschutz) und Auswahl und gezielte Anwendung der
PSM  (Einschrankungen Herbizide und Insektizide, Sonderbewilligungen) aufgefiihrt.  Die
Direktzahlungsverordnung (DZV, 1998) verlangt Griin- oder Streueflachenstreifen oder ein Ufergehdlz von
mindestens 6 Metern Breite. Auf den ersten 3 Metern dirfen weder Dinger noch Pflanzenschutzmittel
ausgebracht werden und ab dem dritten Meter dirfen keine Pflanzenschutzmittel ausgebracht werden
(ChemRRYV, 2005).
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Die hier vorgestellten moéglichen Massnahmen (Tabelle 3) gehen lber das Einhalten von Abstanden hinaus
und nehmen zum Teil auch Ziele der DZV (1998) wieder auf. Sie sind nicht als Teil eines ,Kontrollsystems*
gedacht, sondern als Madoglichkeit durch ,on-farm“ Massnahmen die Eintrdge von PSM in
Oberflachengewasser zu reduzieren. Die Massnahmen kénnen auf den Ebenen Pflanzenbau, Anwendung
der PSM, Bodenbewirtschaftung, Pflanzliche Puffer/6AF und der Nutzung spezieller Strukturen inner- und
ausserhalb des Feldes definiert werden. Eine gute Zusammenstellung mdéglicher Massnahmen und
Kursunterlagen befinden sich auf der Internetseite der ,European Crop Protection Association (ECPA, 2013a,
b).

3.2.1 Pflanzenbau

Die Wahl einer standortgerechten Fruchtfolge, der Verzicht auf PSM-intensive Kulturen, der Einsatz
krankheitsresistenter Sorten, und die Umwandlung von wenig produktivem Ackerland an kritischen Stellen in
Wiesland sind wichtige Mdglichkeiten um die PSM-Eintrage in die Oberflachengewasser an der Quelle zu
reduzieren. Der Anbau bodendeckender Kulturen, Kontur-Anbau und Mulchen kénnen den PSM-Transport
grossflachig beeinflussen. Die Saat von doppelten Pflanzreihen, z.B. in Talwegen, kann den PSM-Transport
lokal reduzieren.

3.2.2 Anwendung der PSM

Die Anwendung der PSM soll generell geméass der guten Pflanzenschutzpraxis erfolgen, d.h. dass nur
notwendige Behandlungen durchgefihrt werden, bei der Behandlung die Witterungsverhaltnisse beachtet
werden, keine direkten Anwendungen auf wassergesattigte Boéden erfolgen und im Obst- und Rebbau die
Dosierung dem Blattvolumen angepasst wird. Spritz- und Sprihgeréate miussen einwandfrei funktionieren,
und professionell bedient und eingesetzt werden.

Weitere Moglichkeiten, die PSM-Anwendung anzupassen, ergeben sich durch die Wahl der eingesetzten
PSM-Produkte, evtl. basierend auf ihren 6kotoxikologischen Profilen, oder durch die (im Vergleich zur
Spritzapplikation) gezielte Anwendung von PSM in Form der Saatgut-Beizung oder dem Einsatz von
Granulaten.

3.2.3 Bodenbewirtschaftung

Bei pfluglosem Anbau und Direktsaat bleibt die Struktur des Oberbodens mehr oder weniger erhalten. Die
gute Kriimelung, die Makroporositat sowie der vergleichsweise hohe Gehalt an organischem Kohlenstoff
erhdhen die Wasserinfiltration und die Filterwirkung des Oberbodens fir PSM. Die zu erwartende hohe
biologische Aktivitat férdert den Abbau der PSM.

Durch das Pfligen des Bodens in Kontur-Richtung wird der Run-off gebremst. Dies kann auch durch das
Anlegen von ,Dammen® (Kartoffeln, Spargeln) in Kontur-Richtung erreicht werden. Durch die Beseitigung
von Fahrspuren, die geeignete Wahl der Zu- und Ausfahrt der Parzelle und allenfalls deren Begriinung kann
der Run-off auch reduziert werden.

Bei der Saatbett-Bereitung kann eine grobe Struktur einer mdglichen Verschlammung und der damit
verbundenen Hemmung der Infiltration, resp. Zunahme des Run-off, entgegen wirken.

3.2.4 Mit Pflanzen bewachsene Puffer im Feld

Mit Pflanzen bewachsene Puffer hemmen den Transport von PSM durch oberflachlichen Run-off. Die
Effizienz einer Hemmung des Transportes hangt sowohl von den Standortgegebenheiten als auch von der
Art und der Pflege der Pufferstreifen ab. Das Verbot des Einsatzes von Herbiziden auf und an Strassen
(ChemRRYV, 2005) wird in der Praxis mit der Forderung eines mindestens 0.5 m breiten Wiesenstreifens
entlang von Wegen und Strassen umgesetzt. Die Idee ist, dass eine PSM-Deposition im Wiesenstreifen fur
den Kontrolleur sichtbare Schaden verursacht und beméngelt werden kann. Die Wirksamkeit dieser
Wiesenstreifen zur Reduktion des PSM-Transportes auf die Strasse, sei es durch oberflachlichen Run-off
oder durch die Drift von Insektiziden und Fungiziden, wird als gering eingeschétzt.

Eine innerhalb des Feldes angelegte Kunstwiese, die in der Fliesslinie zu einer entwasserten Strasse / einem
Schacht liegt, kann an kritischen Stellen am Feldrand einen Puffer darstellen. Allenfalls kann der Run-off
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auch durch die doppelte Bepflanzungsdichte der angebauten Kulturpflanze in den Fliesslinien reduziert
werden. In Feldern mit grossflachig auftretendem Run-off kann das Anpflanzen einer Hecke parallel zum
Hang den Run-off bremsen und dadurch den PSM-Transport reduzieren.

3.2.5 Spezielle Strukturen

Drainagen vermindern Run-off bei grundwassergesattigten oder staunassen Boéden. Deshalb kénnen
Drainagen als Massnahme gegen Run-off gesehen werden. Durch die Versickerung von PSM in die Drainage
kann jedoch auch ein PSM-Eintrag in Oberflachengewéasser erfolgen. Drainagen minden nicht zwingend in
ein Oberflachengewasser, sondern kénnen auch als Sickerleitungen, sogenannte blinde Drainagen, angelegt
sein.

Am Feldrand angelegte Damme und Graben kdnnen den Run-off unterbrechen, respektive so umleiten, dass
er nicht in Oberflachengewasser, auf Strassen und in Schachte gelangt, sondern beispielsweise in einem gut
wasseraufnehmenden Boden versickert.

Kinstliche Feuchtgebiete und bepflanzte Rickhalteweiher kdnnen allfalligen Run-off und Drainagewasser
zurickhalten und den Abbau von PSM vor der Einleitung ins Oberflachengewdasser fordern. Dies gilt
insbesondere fur gut abbaubare und gut adsorbierende Stoffe. Eine Herausforderung liegt in der Gestaltung
(geringe Gewassertiefen) und Dimensionierung der Ruckhalteweiher (hydrologische Kapazitat), welche
einen grossen Einfluss auf den Abbau der PSM und das Riickhaltevermégen haben. Das EU Projekt ,Artificial
Wettlands® hat sich mit diesen Fragen beschaftigt und Prototypen erstellt (Stehle et al., 2011). Auch durch
das Umgestalten von unbelebten, evtl. unterirdischen Kandalen in oberirdisch verlaufende naturnahere
Oberflachengewdasser kann der Abbau von PSM geférdert werden. Es ist jedoch zu bedenken, dass sich in
solchen naturnahen Strukturen eine hohe Biodiversitat bilden kann. Dadurch stellt sich die Frage, welche
Schutzziele fiur kinstliche®, zum Zweck der ,Reinigung“ des Wassers gebaute Strukturen gelten sollen.
Damit solche Strukturen nicht wiederum geschitzt werden mussen, sollte das Schutzziel fir solche
Strukturen im Vornherein festgelegt werden.

Eher als ,Exoten” gelten Faszinen und ,Strohsocken®, welche den Run-off bremsen und die Sorption der
PSM an organisches Material fordern sollen. Faszinen bestehen aus Beigen von Asten und Zweigen von
Pflanzen, welche zwischen kleinen Pfahlen oder Weidepflanzen aufgeschichtet werden. Diese Installationen
sind ortsfest. Unter ,Strohsocken® versteht man mit Stroh oder anderem organischem pflanzlichem Material
geflllten Sacke, welche in der Zeit der PSM-Anwendung am Feldrand in Talwege oder vor Schéchte
hingelegt werden, sodass der Run-off gebremst und die PSM am pflanzlichen Material adsorbieren kénnen.
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Tabelle 2: Massnahmen, welche in der DZV aufgefiihrt sind und deren Umsetzung fiir den 6kologischen
Leistungsnachweis (OLN) in der Schweiz nétig ist. Q: PSM-Quelle, T: PSM-Transport, A: Anschluss zu

Oberflachengewasser.
Massnah | Massnahme Hauptfaktor | Anwendbarkeit der
men- fur PSM- Massnahme
bereich Eintrag
QT |A
Pflanzen |e Saat Winterkultur oder X e immer.
bau Grundungung September bis 15.
November.
Bodenbe |e Massnahmen zum X ¢ bei wiederholtem
wirtschaft | Erosionsschutz. Bodenabtrag.
ung
Anwendu |e Kein PSM-Einsatz vom 1. X
ng PSM November bis 15. Februar.
¢ Einschrankungen X
Vorauflaufherbizide und
Insektizide. X
e PSM-Einsatz nur mit
Sonderbewilligung maglich. X ¢ 2.T. werden PSM
e Beriicksichtigung von prophylaktisch eingesetzt.
Schadschwellen. X ¢ Prognosen- und Warndienst
« Beriicksichtigung von sind vorhanden.
Empfehlungen von Prognose-
und Warndiensten. X | X ¢ Risikoprofile nur fir Nutzlinge
« Beriicksichtigung von vorhanden.
Risikoprofilen bei der Auswahl
der PSM.
Pufferstre |e Griin- oder Streueflachenstreifen X | x
ifen / 6AF | oder ein Ufergehdlz von
* mindestens 6 Metern Breite
entlang von
Oberflachengewdéssern.

* In der PSM-Zulassung werden Abstandsauflagen (6 — 100 m) abhéngig von den Risiken

verflgt.
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Tabelle 3: Massnahmen um den Eintrag von PSM in Oberflichengewasser zu verringern.

Q: PSM-Quelle, T: PSM-Transport, A: Anschluss an ein Gewasser, x: ist relevant; g: gering, m: mittel, h:

hoch.
Massna | Massnahme Hauptfaktor | Wirk | Anwendbarkeit
hmen- PSM- ung*
bereich Eintrag
Q|T |A
Pflanze |e Standortangepasste Fruchtfolge, | X m e immer.
nbau Sortenwabhl.
e Umwandlung von wenig X | X m ¢ in Talwegen, bei Schachten.
wertvollem Ackerland in
Grasland. X m ¢ z.B. Gruinbedeckung im Obst-
e Bodendeckende Kulturen, und Rebbau.
permanent. X 9, M e z.B. Kunstwiese (KW).
e Bodendeckende Kulturen, ein-
oder wenigjahrig. X 9 ¢ 2.B. in Talwegen; Wirkung
o Lokal doppelte Saatreihen. wabhrscheinlich sehr gering.
X g « z.B. Maisanbau.
« Kontur-Anbau. X m
¢ Mulchen, langfristig.
Anwend |e Kein Einsatz chemisch- X h
ung synthetischer PSM (Bio).
PSM e Anbau Extenso. X h
e VVermehrt Einsatz von X h ¢ bedingt moderne Gerate, damit
Saatbeizung und Granulaten. Staubdrift gering ist.
« Produktauswahl dem Risikoprofil | X m * Risikoprofile nur fir Nutzlinge
der PSM angepasst. verfugbar.
Bodenb |e Pflugloser Anbau (Direktsaat, X h o Nicht fir alle Kulturen und
ewirtsch | maodifizierte Direktsaat). nasse und drainierte Béden.
aftung  |e Kontur-Pfliigen. X h ¢ Je nach Grésse und Form der
Parzelle.
e Fahrspuren beseitigen. X m
e geeignete Wahl / Begriinung der X m
Zufahrt.
e Damme im Feld. X m ¢ Kartoffeln, Spargeln, ...
« Saatbett grob. X 9 » Kulturabhéngig.
Pufferst |e Puffer gegen entwéasserte X |m e Kunstwiese.
reifen Strassen und Schéachte.
im Feld |e 6AF bei entwésserten Strassen, X |h e Bunt-, Rotationsbrachen,
Schachten und Gewassern. Ackerschonstreifen, Saum auf
Ackerflache.
o OAF ausserhalb des Feldes X |h e Hecken, Feld- & Ufergehdlze,
gegen entwasserte Strassen, Streueflachen, extensiv und
Schéchte und wenig intensiv genutzte
Oberflachengewdsser. Wiesen.
Struktur |e Wall, Damm. X |m
en ¢ Faszinen, Strohsocken etc. X |m e grosser Wartungsaufwand.
ausserh |e Riickhaltebecken. X e sinnvoll, wenn schon
alb des |q pepflanzte Wassergraben. x |h bestehend.
Feldes |o Feuchtgebiet / Teich. x |h
« Grosse, schnell fliessende x | h * bei gut abbaubaren
Oberflachengewasser. Wirkstoffen.

* Beurteilung der Wirkung nach eigener Einschatzung; z.T.

2013a).

basierend auf TOPPS Prowadis (ECPA,
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3.3 Datenbeschaffung und Beschreibung von Parzellen und Betrieb

3.3.1 Standort als Faktor des PSM-Eintrages in Oberflachengewasser

Als Informationsquellen wurden vorhandene Karten, Auskinfte sowie Unterlagen der Betriebsleiter und
Beobachtungen bei Feldbegehungen verwendet (Tabelle 4). Das Vorgehen zur Beschaffung der Daten und
der Beschreibung des Ist-Zustandes der Parzellen wurde im Voraus festgelegt (Tabelle 5). Die Karten
stammen von den Geoportalen des Bundes (Swisstopo, 2013) und der Kantone (BAFU, 2013). Die
hochaufgeltsten Luftbilder (Orthophoto), die Erosionsrisikokarte ERK2 (Gisler et al., 2011) und das
erweiterte Gewassernetz aus der Gewasseranschluss-Karte (GAK) (Alder et al., 2013) stammen vom
Geoportal des Bundes. Bodenkarten und Drainagekarten stammen von kantonalen Geoportalen. Zuséatzlich
wurden bei Bedarf Karten der amtlichen Vermessungen (z.B. Drainagekarten) von den Gemeinden besorgt.
Die Datengrundlagen sind je nach Kanton und Lage des untersuchten Betriebes, insbesondere in Bezug auf
den Boden und Drainagen, sehr unterschiedlich.

Tabelle 4: Informationsquellen zur Beschreibung des PSM-Eintrags in Oberflachengewasser.

Informationsquellen

Komponenten Geoportale Betriebsleiter und Feldbegehung
PSM-Quellen « Hochaufgeldste Luftbilder e Parzellenplan, Schlagkartei
(Orthophoto) von Swisstopo.
PSM-Transport im Feld: ¢ Bodenkarten, Drainagekarten. Beobachtungen zu
a) gesattigter Run-off. ¢ (Topo-Index). e vernassten Flachen.

e Teichbildung.
¢ Drainageflachen.

b) ungesattigter Run-off ¢ Erosionsrisikokarte. ¢ Erosionsablagerungen
o Fliesslinienberechnung. ¢ Bodenverschlammung
e Bodenanalyse Textur. e Bodenverdichtung

« OLN Bodenproben Textur
(Schluff, Sand, Ton)

¢ Beobachtung von Run-off bei
Starkniederschlagen, Erosion

Anschluss an ein |e Oberflachengewdsser, Strassen. |Information zu
Oberflachengewasser o Erweitertes Gewassernetz. « Drainagen.

e Drainageplane. e Schachten.

« Fliesslinienberechnung. ¢ Senken.

® Senken o aufgefillten Senken.

Die GIS Daten wurden in Esri ArcGis 9.3 verwaltet, erganzt und weiter bearbeitet. Die hochaufgeldsten
Luftbilder wurden als Grundkarten fiur die Erstellung der Karten PSM-Quellen, PSM-Transport und Anschluss
an ein Oberflachengewasser verwendet. Fehlende Informationen zu Bodeneigenschaften, Drainagen
Kontrollschachten, genauere Informationen zur Bewirtschaftung und Information Gber Besonderheiten und
maoglichen Massnahmen wurden durch ein Interview mit dem Betriebsleiter und eine Feldbegehung
gewonnen (siehe Anhange 1-3). Basierend darauf wurden die Karten vervollstandigt, respektive korrigiert.
In der Karte ,PSM-Quellen“ werden die Parzellen, welche offene Ackerflachen sind, als PSM-Quelle
bezeichnet. Permanente Wiesen und Weiden sowie dkologische Ausgleichsflachen zahlen nicht als PSM-
Quellen. Die Information stammt aus kantonalen Geoportalen, dem Parzellenplan oder der Schlagkartei des
Betriebsleiters. Mit Hilfe der Orthophotos wurde die Einteilung verifiziert.

In der Karte ,PSM-Transport“ wurde das Potential in den Parzellen fir gesattigten und ungeséttigten Run-off
dargestellt. Die Darstellung des Potentials fiir gesattigten Run-off beruhte darauf, ob in einer Parzelle
vernasste Stellen auftreten kdnnen. Es wurden situativ verschiedene Informationsquellen beigezogen. Die
Bedeutung von Grund- und Hangwasser wurde zum Teil aus Bodenkarten abgelesen. Die Bodenkarten sind
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aber je nach Region unterschiedlich detailliert (Frei, 1980) und konnten nicht immer verwendet werden.
Infiltrationskapazitat bzw. Infiltrationshemmung konnten auch aus Bodentextur und Humusgehalt, welche von
den OLN Bodenanalysen her bekannt sind, abgeleitet werden. Zentral waren die Informationen des
Landwirtes zu vernassten Stellen und temporaren Teichbildungen.

Die Darstellung des Potentials fir ungeséattigten Run-off beruhte darauf, ob in einer Parzelle Erosion auftritt.
Die Erosionsrisikokarte ERK2 berticksichtigt die Erosivitat des Niederschlags, die Erodierbarkeit des Bodens,
die Hanglange und die Hangneigung und zeigt das potentielle Erosionsrisiko in einer Parzelle an. Zusatzlich
wurden Fliesslinien mit der fur die Gewasseranschlusskarte (Alder et al., 2013) verwendeten Methodik
berechnet, d.h. mit Hilfe des Hoéhenmodells SwissAlti3D wurde der Run-off aufgrund der Topographie
ermittelt (flowaccumulation ArcGis Deterministic8 oder SAGA-GIS Deterministic Infinity und Multi Flow
Directions). In der vorliegenden Arbeit besteht eine Fliesslinie aus zusammenhangenden Punkten, welche
ein Einzugsgebiet Giber 500 m2 haben. Okologische Ausgleichsflachen (6AF) wurden eingezeichnet, weil sie
den ungesattigten Run-off reduzieren kénnen.

In der Karte ,Anschluss an ein Oberflachengewasser wird der Anschluss des aus der Parzelle austretenden
Wassers an ein Oberflachengewdasser dargestellt. Wichtige Faktoren sind die Distanz des Parzellenrandes
zum nachsten Oberflachengewdasser, benachbarte entwédsserte Strassen, Entwasserungsschachte,
Drainagen und Drainagekontrollschachte. Es wurde das in der Gewasseranschlusskarte errechnete
erweiterte Gewassernetz (Alder et al., 2013) verwendet, welches in Ricksprache mit dem Betriebsleiter
Uberprift und allenfalls korrigiert worden war. Das erweiterte Gewassernetz wurde erganzt, weil Drainagen
einen direkten Anschluss an die Oberflachengewasser darstellen. Plane der Drainagen wurden in gedruckter
Form bei der Gemeinde/Betriebsleiter oder teilweise digital bei den kantonalen Geoportalen bezogen.
Okologische Ausgleichsflachen (6AF) wurden eingezeichnet, weil sie den Anschluss an ein
Oberflachengewasser einschranken kénnen.
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Tabelle 5: Arbeitsschritte von der Datenerfassung bis zur Bewertung der Parzellen.

GIS Daten und
Parzellenplan

Kantone, Bund).
¢ Kontaktaufnahme mit
Betriebsleitern.

Arbeitsschritt Input Tatigkeiten Output
¢ Angaben zu e Informationssuche in ¢ Parzellenplan mit 6AF.
Standort und Geoportalen. e Schlagkartei.
Betrieb. ¢ Kontaktaufnahme mit ¢ Orthophoto.
Behorden (Gemeinden, e evtl. AV-Katasterparzellen.
Beschaffen

¢ Erosionsrisikokarte (ERK2).

e Bodenkarten.

e Hohenmodell.

e Gewasseranschlusskarte
(GAK) (Vektor 25/DOM).

¢ Drainagekarten.

Erstellen der
Karten:

a) PSM-
Quellen,

b) PSM-
Transport,

¢) Anschluss
an
Oberflache
ngewasser

e Parzellenplan
(mit 6AF).

e Schlagkartei.

¢ Orthophoto.

e Erstellen eines GIS
Parzellenplans.

¢ Entwurf Parzellenplan PSM-
Quellen.

e ERK2.

e Bodenkarten.
e Hohenmodell.
¢ Parzellenplan

e Kombination ERK2 mit
Bodenkarte.

e Berechnen der Fliesslinien

e Aufnehmen von

o Entwurf Karte PSM-Transport
im Feld.

(mit 6AF). Landschaftselemente wie
Hecken, Pufferstreifen,
OAF
e GAK. e Ubernehmen des e Entwurf Karte Anschluss an ein

¢ Drainagekarte.
e Fliesslinienberech
nung.

erweiterten
Gewassernetzes.

e Schnittpunkte der
Fliesslinien und des
erweiterten
Gewassernetzes
lokalisieren.

¢ Drainierte Flachen
lokalisieren.

¢ Landschaftselemente wie
Hecken, Pufferstreifen,
OAF aufnehmen.

Oberflachengewasser.

e Entwirfe der

¢ Interview mit Betriebsleiter.

¢ Korrigierte / vervollstandigte

Beschreiben
und

Klassifizieren
der Parzellen

e Informationen zu
landwirtschaftlicher
Praxis.

e Notizen.

» Bewertungstabelle.

Standort.
e Bewertung auf Ebene
Bewirtschaftung.

¢ Ableiten von Massnahmen.

Karten. ¢ Feldbegehung. Karten.
interview und |® Checl_<|iste . Aufnahrr_le der_ _ J Informationen zu der _
Feldbegehung Interview und Informationen in die Iandwwtschgfthchen Praxis und
Feldbegehung. Karten. zu standortlichen
e Massnahmenkatal Besonderheiten.
0g. ¢ Information zu den schon
ergriffenen Massnahmen.
¢ Karten. e Bewertung auf Ebene Bericht mit:

¢ Beschreibung Potential des
PSM-Eintrags in
Oberflachengewasser.

e Mogliche Massnahmen.

3.3.2 Aktuelle Bewirtschaftung als Faktor des PSM-Eintrages in Oberflachengewasser

In einem Interview mit dem Betriebsleiter wurde die aktuelle Bewirtschaftung der Parzellen erfasst. Die
Grundlage fur das Interview waren Entwirfe der Karten zu PSM-Quellen, PSM-Transport und Anschluss an
Oberflachengewésser, eine Parzellenbewertung beziglich worst-case Potential fur PSM-Eintrdge in
Oberflachengewasser, sowie ein Fragebogen (Anhang 1). Die Karten wurden nach Ricksprache mit dem
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Betriebsleiter korrigiert, respektive erganzt. Im Interview wurden Fragen zu folgenden Themen gestellt:
Bewirtschaftung allgemein, Parzellen, welche eine PSM-Quelle darstellen kdnnen, PSM-Transport und den
OAF. Schlussendlich wurden Massnahmen zur Reduktion der PSM-Eintrdge in Oberflachengewésser -
welche der Betriebsleiter evtl. schon von sich aus umgesetzt hatte — diskutiert.

Bei der Feldbegehung wurden Parzellen mit hohen potentiellen PSM-Eintragen in Oberflachengewésser
genauer betrachtet (Anhang 3). Die Karten und die Informationen aus dem Interview mit dem Betriebsleiter
wurden vor Ort verifiziert.

3.4 Bewertung der Parzellen bezlglich PSM-Eintrag in
Oberflachengewasser

3.4.1 Stufen der Bewertung

Die Parzellen wurden basierend auf den erhobenen Daten und Informationen bezlglich des Potentials flr
PSM-Eintrdge in Oberflachengewasser bewertet. Eine Abschétzung des absoluten PSM-Eintrages ins
Oberflachengewéasser war mit dem gewahlten Verfahren nicht moglich. Das Potential fur PSM-Eintrage in
Oberflachengewasser diente dazu, Parzellen relativ zueinander zu bewerten und zu priorisieren, in welchen
Parzellen zusatzliche Massnahmen zur Reduktion des PSM-Eintrags in Oberflachengewasser ergriffen
werden sollten.

Die Bewertung der Parzellen beziglich des Potentials fir PSM-Eintrage in Oberflachengewdasser kann auf
den Stufen Standortfaktoren, Bewirtschaftung und mdégliche Massnahmen erfolgen (Tabelle 6). Auf Ebene
Standortfaktoren wurde ein ,worst-case” Potential fir PSM-Eintrage in Oberflachengewéasser abgeschétzt.
Dieses ,worst-case” Potential kann aber durch die Art der Bewirtschaftung (Bodenbedeckung, Fruchtfolgen,
...) stark beeinflusst werden. Durch die Bewertung der zusatzlichen Informationen auf der Ebene
Bewirtschaftung wurde ein realistischeres Potential fir die PSM-Eintrage in Oberflachengewasser
abgeschatzt. Eine weitere Bewertung betrifft die Wirkung zusatzlicher Massnahmen, mit welchen die PSM-
Eintrage in Oberflachengewdasser reduziert werden. Es wurde vorgeschlagen, bei welchen Parzellen durch
welche zusatzlichen Massnahmen die PSM-Eintrage in Oberflachengewéasser reduziert werden kdnnten.

Tabelle 6: Stufe der Bewertung versus Aussagekraft.

Stufe Aussagekraft bezuglich PSM-Eintrage in
Oberflachengewasser

Standortfaktoren ,worst-case”

Standortfaktoren + Bewirtschaftung realistisch

Mogliche Massnahmen Reduktionspotential

3.4.2 Bewertung basierend auf dem Standort

Auf Ebene der Standortfaktoren wurde das ,worst-case” Potential fur PSM-Eintrége in Oberflachengewésser
abgeschatzt. Die Parzellen eines Betriebes wurden je nach ihrer topographischen Lage anders bewertet. Die
Bewertung von Parzellen in Hang- und Hangfusslagen basierten wir auf dem Erosionsrisiko in der Parzelle
und dem Anschluss zum néchsten Oberflichengewéasser (Tabelle 7). In Hangfusslagen und der Ebene
stehen die Bodeneigenschaften und der Anschluss an ein Oberflaichengewésser im Zentrum (Tabelle 8). Die
Bewertung berticksichtigt  dabei Infiltrationshemmung  (Ablagerung  von Feinsedimenten,
Infiltrationshemmnisse im Ober- und Unterboden, hoch stehendes Grundwasser) und Gelandeformen
(Talwege, Austritt von Hangwasser, Senken).

Sind bei einer Parzelle beide Beurteilungsschemas maglich, zahlt die Bewertung, welche den grésseren
potentiellen PSM-Eintrag voraussagt. Fiur die Parzellenbeschreibung und die Entwicklung von mdglichen
Massnahmen sind jedoch alle mdglichen Gewassereintrage zu beriicksichtigen.
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Tabelle 7: Hang- und Hangfusslagen - Potentieller PSM-Eintrag in Oberflachengewasser als Funktion von
Erosionsrisiko (ERK2) und dem Anschluss an Oberflachengewésser.

mittleres Erosionsrisiko hohes Erosionsrisiko
Anschluss an Oberflachengewasser Uber: auf >25% auf >50% | auf >25% der | auf >50%
der Parzelle |der Parzelle |Parzelle der Parzelle
2. Benachbarte Parzelle gering gering gering mittel
3. Drainagen, in Ebene gering gering gering mittel
4. Drainagen, in Senke mittel mittel mittel hoch
5. Strassenentwasserung, Schacht mittel hoch
6. Bewachsener Puffer von 3 m Breite hoch hoch

* Parzellen ohne Drainage

Tabelle 8: Hangfusslagen und Ebenen — Potentieller PSM-Eintrag in Oberflachengewasser als Funktion der
Bodeneigenschaften und dem Anschluss an Oberflachengewasser.

Normal Talweg mit|Oberflachen- | Staunass,
durchlassige | Infiltrationshe | infiltrations- | Grundwasser
Anschluss an Oberflachengewdasser Uber: | Béden mmung hemmung beeinflusst

1. Abgrenzende Barriere*

2. Benachbarte Parzelle

3. Drainagen, in Ebene gering gering

4. Drainagen, in Senke mittel mittel

5. Strassenentwasserung, Schacht gering mittel hoch

6. Bewachsener Puffer von 3 m Breite gering mittel hoch

* Parzellen ohne Drainage

3.4.3 Bewertung auf Ebene Bewirtschaftung

Auf Ebene der Bewirtschaftung wurde das ,realistische® Potential fir PSM-Eintrage in Oberflachengewéasser
abgeschatzt. Einen exakten ,Schliissel“ zur Bewertung des Einflusses der Bewirtschaftung gibt es nicht. Der
verwendete Bewertungsansatz ist tabellarisch dargestellt mit den Kategorien gering, mittel und hoch wirksam
(Tabelle 3). Die Einteilung erfolgte nach eigener Einschatzung und basierend auf Angaben der European
Crop Protection Association (ECPA, 2013a).

Beispielsweise wird die Erosion stark von der Bodenbearbeitung und der angepflanzten Kultur beeinflusst.
Analog wird auch davon ausgegangen, dass der PSM-Transport via Run-off durch Bodenbearbeitung und
die angepflanzte Kultur beeinflusst wird. Spezifische Massnahmen wie Pufferstreifen kénnen lokal die
Infiltrationskapazitat erhéhen und damit den ungeséttigten Run-off reduzieren oder den Anschluss an ein
Oberflachengewésser unterbrechen (Wirkung: mittel — hoch). Bei der Bewirtschaftung wird zwischen
bodenkonservierenden Anbaumethoden und Pflugsystem unterschieden (Wirkung: hoch). Bei der
Bodenbearbeitung mit Pflug wird die Gestaltung des Saatbetts (fein/grob) und aggregatsstabilisierende
Massnahmen, wie Mulchen beriicksichtigt.
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Eine einheitliche und systematische Bewertung des Einflusses der Bewirtschaftung und der Wirksamkeit der
Massnahmen ist schwierig, weil es mehrere Eintragspfade gibt und diese sich gegenseitig beeinflussen
kénnen (z.B. Drainagen vs. gesattigten Run-off).

3.4.4 Ableiten von zusatzlichen Massnahmen

Wenn in der ersten Bewertung ein sehr hohes, hohes oder mittleres Potential fiir einen PSM-Eintrag in
Oberflachengewasser ermittelt wurde, wurde die Situation genauer analysiert. Zusétzlich wurden mdogliche
Massnahmen zur Reduktion des PSM-Eintrags in Oberflachengewésser vorgeschlagen. Beispiele von
Massnahmen sind in Tabelle 3 aufgefiihrt. Die Strategie ist es Massnahmen, die den PSM-Transport
minimieren und den Anschluss an ein Oberflichengewasser unterbinden, vorzuschlagen. Falls diese
Massnahmen zu wenig Erfolg versprechen, kann eine Einschrénkung des PSM Einsatzes in Betracht
gezogen werden.

Es geht in erster Linie darum, dem Betriebsleiter die kritischen Situationen aufzuzeigen und mdogliche
Optionen vorzuschlagen. Dabei ist nicht nur die Wirksamkeit der Massnahme, sondern auch die
Umsetzbarkeit zu beriicksichtigen. Der Massnahmenvorschlag ist in eine gesamtbetriebliche Strategie/
Beratung einzubinden und mit Massnahmen aus anderen Problembereichen abzugleichen. Der Betriebsleiter
muss fur eine erfolgreiche Umsetzung hinter den Massnahmen stehen kénnen (de Snoo et al., 2012). Es
sollen Synergien und trade-off Situationen erkannt und optimale Kompromisslésungen gefunden werden.
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4 Resultate

4.1 PSM-Eintrag in Oberflachengewéasser vom Pilotbetrieb in Seedorf (BE)

4.1.1 Betrieb und Oberflachengewéasser

Betrieb

e Betriebsgrosse: 16.5 ha.

e Anteil offener Ackerflache: 10 ha (61 %).

e Anteil permanenter Wiesen und Weiden: 5 ha (30 %).

o Anteil 6kologischer Ausgleichsflachen (6AF): 1.5 ha (9 %).

e Angebaute Kulturen: Zuckerriiben (ZR), Winterweizen (WW), Kunstwiese (KW), Silomais (SM).

e Bodenbearbeitung: Direktsaat.

e Bewirtschaftung: Konventionell.

e Tierhaltung und Futterbau: Tierhaltung und Futterbau werden mit dem Nachbarn als Gemeinschaft
betrieben.

o Parzellenaufteilung: Wiesen und Weiden und daran anschliessend die Ackerflachen sind direkt um
den Weiler Rattli angelegt. Zwei einzelne Parzellen liegen etwas entfernt im Nord-Osten.

o OAF-Typen: Wiese, Trockenwiese, Hecke, Streue Flache (vertragliche Vereinbarung mit Naturschutz).

o Anteil 6AF mit Qualitat/Vernetzung: Die Halfte der Trockenwiese am Rain, die Hecke und die 6AF
Hubel wurden zu 6AF mit Qualitat aufgewertet. Es besteht ein Vernetzungsprojekt, in welches die
meisten 6AF einbezogen sind.

e Boden: Alle Parzellen weisen einen schwach humosen sandigen Lehmboden auf. Diese Bdden haben
eine gute Infiltrationskapazitat.

e Topographie: Die Parzellen weisen eine hohe Neigung mit teilweise abfallenden Feldrandern auf. An
den Stellen mit den starksten Neigungen wurden 6AF angelegt.

Oberflachengewasser

Der Pilotbetrieb in Seedorf ist interessant, weil er im Einzugsgebiet des Seebachs liegt, in welchem die
Konzentration der PSM-Wirkstoffe 0.1 Mikrogramm pro Liter teilweise Uberschritt (Ochsenbein 2007). Der
Betrieb und die einzelnen Parzellen sind in Abbildung 1 dargestellt. Der Betrieb liegt auf einer Hugelkuppe.
Die Parzellen Bosland, Weid und Hausacker entwassern Richtung Nordwesten in den Wald. Aus dem Wald
wird ein Bach unterirdisch in die Alte Aare eingeleitet. Die meisten Parzellen, wie Agerten (3), Halen (4), Rain
(6), Bundli (11) und Hubel (12) entwassern Richtung Sidosten in den Seebach, der bei Suberg in den
Lyssbach und spéter in die Alte Aare mundet. Der Lobsigesee hat keinen Oberflachenzufluss und ist von
sumpfigem Umland umgeben. Durch Drainagen und einen Kanal, der bei Aspi die tiefste Stelle erreicht,
konnte die Seematte entwéssert und fur die Landwirtschaft urbar gemac ht werden.

Der Seebach zahlt zu den kleinen Oberflachengewasser in der Landwirtschaftszone, die durch PSM am
starksten beeintrachtigt werden kénnen. Wahrend der Jahre 2005 und 2006 wurden PSM-Messungen (vor
allem Herbizide) bei Niedrigwasser und bei Hochwasser durchgefihrt. Dabei konnte aufgezeigt werden, dass
die PSM-Konzentrationen wéahrend der Applikationsperiode bei Trockenwetter unterhalb von 0.1 Mikrogramm
pro Liter liegen, bei Hochwasserereignissen dieser Wert jedoch oft Gberschritten wird (Ochsenbein, 2007).

4.1.2 Bewertung basierend auf dem Standort

Auf 8 von 12 Parzellen wird auf einer Flache von 10 ha Ackerbau betrieben (Abbildung 1). Die Fruchtfolge
ist Zuckerriibe (ZR), Winterweizen (WW), Kunstwiese (KW), Silomais (SM). Die Parzellen 7, 8, 9 sind
permanente Wiesen oder Weiden und Parzelle 10 ist eine 6AF. In diesen Parzellen werden keine PSM
eingesetzt.

Die Parzellen Halen (4), Rein (6), Bdsland (1) und Hausacker (5) weisen ein sehr hohes Potential des PSM-
Transports durch Run-off auf. Die Parzelle Agerten weist in der unteren Parzellenhélfte ein hohes Potential
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des PSM-Transports durch Run-off auf. Die Parzelle Hubel (12) ist gegen Norden abfallend. Die
Infiltrationskapazitét des schwachhumosem sandigen Lehms ist gut.

Die Parzellen befinden sich auf der Hugelkuppe oder in Hanglage und haben keinen direkten
Gewasseranschluss. Es gibt jedoch einige entwasserte Feldwege mit Schachten und unterhalb von Parzellen
befinden sich Schachte auf dem Feld (Abbildung 3).

In den Parzellen Halen (4), Rain (6) und Hubel (12) ist der potentielle ,worst-case, PSM-Eintrag basierend
auf den Standortfaktoren erhéht. In den anderen Parzellen ist das Potential gering oder sehr gering (Tabelle
9).

Legende

B Ackerfiache

:| Permanente Wiese o. Weide

- Okologische Ausgleichsflache

0 100 200 Meter

Abbildung 1: Karte ,PSM-Quellen”fir den Betrieb in Seedorf.
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Abbildung 2: Karte ,,PSM-Transport”fiir den Betrieb in Seedorf.
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Abbildung 3: Karte ,,Anschluss an Oberflachengewésser” des Betriebs in Seedorf.
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Tabelle 9: Potential des PSM-Eintrags in Oberflachengewasser der Parzellen in Seedorf. H: Hang; HF:
Hangfuss; E: Ebene; sg: sehr gering; g: gering; m: mittel; h: hoch; sh: sehr hoch.

Parzelle Lage Art des Anschlusses an ein | Potential des PSM-
Oberflachengewésser (siehe Eintrags
Tabelle 7 und Tabelle 8)
H HF | E 1 2 3 4 5 6 Standort | Bewirtsch
- aftung
faktoren
1 Bosland X sg - - - - -
2 Weid X sg - - - - -
3 | Agerten X - g - - - - g
4 Halen X - m - - - - m
5 Hausacker | x sg - - - - -
6 Rain X - - - - sh - h
11 | Bundli X - - - - g - g
12 | Hubel X X m m g

4.1.3 Bewertung auf Ebene Bewirtschaftung und Massnahmen

Bewirtschaftung

In den Parzellen Halen (4), Rain (6) und Hubel (12) ist der potentielle ,worst-case, PSM-Eintrag basierend
auf den Standortfaktoren erhéht. Um den PSM-Eintrag realistischer abzuschéatzen, wurden diese Parzellen
genauer untersucht.

Halen (4): Die entwésserte Strasse mit Schacht im Westen der Parzelle ist wegen der Abflussrichtung nicht
problematisch. Allerdings konnten durch Abdrift PSM auf die Strasse gelangen und von da in den Schacht
eingetragen werden. Unterhalb der Parzelle liegt eine Tiefenlinie, die in einen Schacht fuhrt. Durch
konzentrierten Run-off kbnnten PSM aus dem 6stlichen Teil der Parzelle in den Schacht fliessen. Die Parzelle
ist an dieser Stelle, auf einem Geldndeabsatz, durch einen mehrere Meter breiten Puffer (Trockenwiese)
begrenzt. Der Puffer und die Direktsaat reduzieren einen potentiellen PSM-Eintrag in Oberflachengewasser
stark.

Rain (6): Die Parzellenform kann konzentrierten Run-off in der Mitte der Parzelle Richtung Osten
beglnstigen. Am Feldrand liegt ein Schacht, der durch einen ca. 1 m breiten Puffer abgeschirmt wird. Diese
Abschirmung verringert einen potentiellen PSM-Eintrag in Oberflachengewasser — jedoch nicht mit hoher
Effizienz.

Hubel (12): Das nordliche Ende der Parzelle ist abfallend und fuhrt direkt zu einen Strassenschacht. Der
Schacht wird durch einen Puffer von ca. 1 m abgeschirmt und durch die Direktsaat wird die Entstehung von
Run-off auf dem Feld vermindert. Diese Abschirmung verringert einen potentiellen PSM-Eintrag in
Oberflachengewésser — jedoch nicht mit hoher Effizienz.

Da in allen Parzellen das Direktsaat-Verfahren eingesetzt wird, ist der PSM-Transport im Feld generell
verringert. Abfallende Feldabschliisse, wie in den Parzellen Hubel, Agerten, Halen und Rain sind mit Hecken
oder Graspufferstreifen bewachsen, sodass der Anschluss an Oberflachengewésser blockiert ist. Bei der
Umstellung auf Direktsaat war beschlossen worden, auf den Kartoffelanbau zu verzichten, sodass keine
PSM-intensive Kultur mehr angebaut wird. Damit sind schon mehrere wichtige Massnahmen umgesetzt.

Zuséatzliche Massnahmen und Aspekte der Umsetzung

Halen (4): Im 6stlichen Teil konnte das Anséen eines Puffers entlang der Tiefenlinie unterhalb der Parzelle
hilfreich sein. Die Tiefenlinie liegt jedoch nicht auf der Betriebsflache und die Anlage eines Puffers ist deshalb
ausserhalb des Entscheidungsbereichs des Betriebsleiters.

Rain (6): Helfen kénnen die Verbreiterung des Puffers um den Schacht, das Anséen neuer Puffer entlang
der Abflusslinie, sowie Pufferstreifen im Hang, um den Fluss des Run-off zu unterbrechen. Mit einem Puffer
in der Parzelle Rain wirde aber sehr fruchtbares und ertragsreiches Land fiir die Produktion verloren gehen.
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Ein Pufferstreifen im Hang ware eher denkbar, schrénkt jedoch die Bewirtschaftung der Parzelle ein. Die
Verbreiterung des Puffers um den Schacht ist eine weitere mdgliche Massnahme. Die Wirkung dieser
Massnahmen ist aber schwer einzuschatzen.
Hubel (12): Im nérdlichen Teil kénnten breitere Puffer um den Schacht angelegt werden. Die Effektivitat
dieser Massnahme ist schwer abzuschéatzen.

4.2 PSM-Eintrag in Oberflachengewéasser vom Pilotbetrieb in Scherz (AG)

4.2.1 Betrieb und Oberflachengewéasser

Betrieb

e Betriebsgrosse: 33 ha.

o Anteil offener Ackerflache: 28 ha (85 %).

o Anteil permanenter Wiesen und Weiden: keine.

o Anteil 6kologischer Ausgleichsflachen (6AF): 5 ha (15 %) ohne Qualitats- und ohne
Vernetzungsbeitrage.

e Angebaute Kulturen: Erbsen, Bohnen, Spinat, Dinkel, Zuckerriiben, Raps mit Grindiingung als
Zwischenkultur (ausser vor Wintergetreide und nach Zuckerriiben).

o Bodenbearbeitung: Zuckerriiben mit Mulchsaat, Getreide mit Direktsaat, Bodenbearbeitung nur mit
Grubber.

e Bewirtschaftung: konventionell, nach OLN.

e Tierhaltung: Keine, reiner Ackerbaubetrieb.

o Parzellenlage: Die Parzellen liegen alle in kurzer Fahrdistanz um das Dorf Scherz.

o OAF-Typen: Extensive Wiesen und hochstdmmige Obstbdaume.

Oberflachengewasser

Der Pilotbetrieb Scherz liegt im Einzugsgebiet des Siissbachs. Der Suissbach fliesst aus einem Wald sidlich
von Scherz teilweise unterirdisch in den Biselweier, durch Scherz und dann gegen Osten durch eine
landwirtschaftlich gepragte Gegend, welche durch Drainagen in den Sissbach entwéassert wird. Danach
fliesst der Sussbach nach Norden durch Industrie und Wohngebiete und schlussendlich bei Brugg in die
Aare. Eine Wiederbesiedlung des Sissbachs aus der Aare ist kaum mdglich, weil er im Wohn- und
Industriegebiet zu stark korrigiert und verbaut worden ist.

Die Abflussmenge des Stssbachs war friher durch eine Schutzpumpe im Industriegebiet héher als heute.
Jetzt ist die Abflussmenge tiefer und der Bach ist in bestimmten Bereichen temporér schon ausgetrocknet.
Der Sussbach steht beispielhaft fir ein Kleingewéasser in einer stark genutzten Region, in der unterschiedliche
Interessen aufeinander treffen.

4.2.2 Bewertung basierend auf dem Standort

Auf 11 von 14 Parzellen wird auf einer Flache von 28 ha Ackerbau betrieben (Abbildung 4). Die Fruchtfolge
ist Erbsen, Bohnen, Spinat, Dinkel, Zuckerriiben und Raps. Die Parzellen 9, 12 und 13 sind 6AF und daher
keine PSM-Quellen.

In den Parzellen Gétschel (1), Hubel (3), Eiergasse, oben (4), Eiergasse, mitte (5), Ritene (8) und Rodig (10)
ist das Erosionsrisiko teilweise gross und ein PSM-Transport mit Run-off kann stattfinden. Die Parzelle
Chrummacker (11) weist in der Hangfusslage einen hohen Tongehalt auf (31%), sodass dort die
Infiltrationskapazitat vermindert ist.
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Abbildung 4: Karte ,PSM-Quellen”fir den Betrieb in Scherz.
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Abbildung 5: Karte ,,PSM-Transport” fiir den Betrieb in Scherz.

Direkt an den Sussbach grenzen nur die Parzellen Chrummacker (11) und Unteri Loor (14) (Abbildung 6).
Die Parzelle Chrummacker ist durch einen Fahrradstreifen und einen Pufferstreifen wvom
Oberflachengewasser getrennt. Die Parzelle Unteri Loor ist durch einen Pufferstreifen und 20 m Kunstwiese
vom Oberflachengewdasser getrennt. Die Parzellen Eiergasse (6, 7) und Ritenen (8) und ein Teil von Hibel
(3) sind Uber Drainagen oder die Strassenentwdsserung mit dem Sidssbach verbunden. Die Parzellen
Gotschel (1) entwassern Uber die Strassenentwasserung direkt in die Aare.
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Abbildung 6: Karte ,,Anschluss an Oberflachengewésser” des Betriebes in Scherz.

Das ,worst-case” Potential des PSM-Eintrags in Oberflachengewéasser ist in Parzellen Gétschel (1) und
Eiergasse oben (4) sehr hoch, in Eiergasse mitte (5) hoch und in Eiergasse unten, rechts und Rodig (6, 7,
10) mittel. In den Parzellen Rutene (8), Chrummenacker (11) und Unteri Loor (14) ist das Potential gering
und in den Parzellen Spatler (2) und Hubel (3) sehr gering (Tabelle 10).

Tabelle 10: Potential des PSM-Eintrags in Oberflachengewéasser der Parzellen in Scherz. H: Hang; HF:
Hangfuss; E: Ebene; sg: sehr gering; g: gering; m: mittel; h: hoch; sh: sehr hoch.

Parzelle Lage Art des Anschlusses an ein | Potential des PSM-
Oberflachengewasser (siehe Eintrags
Tabelle 7 und Tabelle 8)
H HF 1 2 3 4 5 6 Standort | Bewirtsch
- aftung
faktoren
1 Gotschel X sh
2 Spatler sg
3 Hubel X sg
4 Eiergasse X X m sh
oben
5 Eiergasse X m h h m
mitte
6 Eiergasse m m m g
unten
7 Eiergasse X g m m g
rechts
8 Ritene X g g g
10 | Rodig X m m
11 | Chrummack | x X g g
er
14 | Unteri Loor g g
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4.2.3 Bewertung auf Ebene Bewirtschaftung und Massnahmen

Bewirtschaftung

Das ,worst-case“ Potential des PSM-Eintrags in Oberflachengewésser ist in Parzellen Goétschel (1),
Eiergasse oben (4), Eiergasse mitte (5), Eiergasse unten, rechts und Rodig (6, 7, 10) erhéht. Um den PSM-
Eintrag realistischer abzuschéatzen wurden diese Parzellen genauer untersucht.

Gotschel (1): Das Potential des PSM-Eintrags in Oberflachengewasser ist in dieser Parzelle zwar sehr hoch.
Aber die PSM Austrage aus dieser Parzelle gelangen direkt in die Aare. Es ist zu erwarten, dass die PSM-
Konzentration in der Aare durch die Eintrdge aus dieser Parzelle nicht messbar beeinflusst wird
(Verdiinnung).

Eiergasse (4, 5): Die Schlage weisen teilweise ein hohes potentielles Erosionsrisiko und eine Tiefenlinie auf.
Entlang dieser Tiefenlinie befinden sich Schéchte im Feld. Die Wasserdurchléassigkeit des Bodens ist laut der
kantonalen Bodenkarte leicht gehemmt. Fir den Gemiseanbau wird das Saatbett sehr feinkornig
hergerichtet, was Run-off begunstigt. Durch bodenkonservierende Anbaumethoden werden die
Aggregatstabilitdt und die Infiltrationskapazitat jedoch erhoht. Eine kiunstlich angelegte Barriere verhindert,
dass der Abfluss der Strasse ins Feld gelangt und konzentrierten Run-off auslést. Durch den flach
auslaufenden Hang verringert sich die Tendenz zum PSM-Transport zum Hangfuss hin. Die ergriffenen
Massnahmen verringern das Potential des PSM-Eintrags aus den Parzellen.

Rodig (10): Das Potential des PSM-Transportes ist analog zum Erosionsrisiko erhdht. Wegen dem fehlenden
Anschluss an ein Oberflachengewasser stellt dies jedoch fur den gréssten Teil der Parzelle kein Problem
dar. Im stidwestlichen Ende des Schlages befindet sich ein einzelner Schacht. Der Transport im Feld wird
durch bodenkonservierende Bodenbearbeitung bereits betrachtlich reduziert.

Zusatzliche Massnahmen und Aspekte der Umsetzung

Eiergasse (4, 5): Als kritisch werden die Flachen unmittelbar oberhalb der Einlaufschachte angesehen. Eine
mogliche Massnahmen ist das Versiegeln der Schachte im Feld. Der Landwirt bewertet diese Massnahme
positiv. Fur die Schachte der Strassenentwésserung ist eine solche Massnahme nicht denkbar.

Rodig (10): Als Massnahmen kommt ein breiter Puffer um den Schacht oder der Verzicht auf PSM-intensive
Kulturen in Frage. Wegen der schattigen Lage ist die Flache fir Gemusekulturen/Ackerbau nicht ideal und
fuhrt oft zu einem Wachstumsrtickstand mehrerer Wochen. Ein Flachenverlust hat hier einen geringeren
Einfluss auf den Ertrag und das Einkommen des Landwirtes.

4.3 PSM-Eintrag in Oberflachengewasser vom Pilotbetrieb in Lengnau (AG)

4.3.1 Betrieb und Oberflachengewéasser

Betrieb

e Betriebsgrésse: 36 ha.

o Offene Ackerflache: 24.7 ha (69 %).

¢ Permanenter Wiesen und Weiden: 3.3 ha (9 %).

e OAF mit extensiven Weiden und Hochstamm Obstb&dumen: 8 ha (22 %), mit Qualitéat und Vernetzung.
Die 6AF wurden durch einen Bewirtschaftungsvertrag mit Agrofutura erstellt.

e Angebaute Kulturen: Silomais (SM), Silomais (SM) /Zuckerriiben (ZR), Winterweizen (WW)/Dinkel(D),
Kunstwiese (KW, 3-4 Jahre). ZR wird auf den Parzellen Zelgli, Freienwil und Lengnau nicht angebaut.
Auf den weiteren Parzellen wird ZR oft nur in jeder zweiten Fruchtfolge angebaut.
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e Bodenbearbeitung: Pflug zum Umbrechen der Kunstwiese, ansonsten bodenkonservierende
Bodenbearbeitung mit Grubber.

e Tierhaltung: 60 Kihe.

e Bewirtschaftung: OLN, IP Suisse.

e Parzellenlage: Die Parzellen verteilen sich auf die vier Standorte Lengnau, Koblenz, Déttingen, und
Obersiggenthal.

e OAF-Typen: Extensive Wiesen, Hecken, Feld- und Ufergeholz (mit Krautsaum), Hochstamm
Obstbaume.

Oberflachengewasser

Der Betrieb ist auf die Gemeinden Lengnau, Freienwil, Koblenz, Déttingen, und Obersiggenthal aufgeteilt.
Die Betriebsflache umfasst 36 ha (plus 5.2 ha Wald und unproduktive Flache). Der grosste Anteil der offenen
Ackerflache liegt um den Hof in Husen; eine zweite gréssere Flache in Déttingen; in der Nahe von Koblenz
befinden sich vor allem permanente Wiesen und eine kleinere Ackerflaiche sowie in Hertenstein
(Obersiggenthal) eine permanente Wiese.

Die Standorte gehéren zu unterschiedlichen Gewassereinzugsgebieten (Abbildung 7). Die Flachen um
Husen liegen im Einzugsgebiet des Rickenbachs, der in Lengnau in die Surb und diese in Déttingen in die
Aare mundet. Die Anbauflache um Déttingen erreicht Gber die Strassenentwésserung die Surb oder die Aare.
Die Flache bei Koblenz entwéssert in das Apelédbachlein, welches kurz vor dem Zusammenfluss von Rhein
und Aare in den Rhein miindet.

Der Rickenbach und das Apelédbachlein sind als Kleingewasser auf Gewasserbelastungen durch
Pflanzenschutzmittel (PSM) aus der Landwirtschaft anféllig. Die Surb z&ahlt zu den relativ naturnahen
mittleren Fliessgewassern mit langen nicht verbauten Uferbereichen. Wegen zahlreichen kinstlichen
Abstirzen ist jedoch keine Langsvernetzung zum Rhein vorhanden und dadurch ist eine Besiedlung von
Fischen und Krebsen aus Rhein/Aare nicht mdglich. Die im Oberlauf noch sehr gute Gewasserqualitat
verschlechtert sich im unteren Bereich zusehends (Uhlmann und Trottmann, 2006).

4.3.2 Bewertung basierend auf dem Standort

Die 36 ha offene Ackerflachen sind auf 14 Parzellen an drei Standorten verteilt (Abbildung 7). Auf der Karte
nicht eingezeichnet sind zwei extensive Wiesen bei Koblenz und eine extensive Wiese bei Hertenstein, die
als 6AF mit Qualitat ausgewiesen sind. Speziell an der Fruchtfolge ist die lange Dauer der Kunstwiesen (3-4
Jahre). Interessant ist auch, dass auf den Parzellen Hofacker und Zelgi West, die Fruchtfolge speziell an die
Standortbedingungen angepasst wurde, indem sie meist als Kunstwiese und nur zwischendurch mit
Winterweizen bewirtschaftet werden.
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Abbildung 7: Karte ,,PSM-Quellen“ Lengnau. A: Husen (Lengnau), B: Koblenz, C: Déttingen.

Aufgrund der Hang und Hangfusslagen der Ackerflachen um Husen, haben diese Parzellen (1, 2, 3, 4, 6, 7,
9, 14) ein erhebliches Potential fur PSM-Transport (Abbildung 8). In den Parzellen Langacker (8) und Zelgli
(9) kommen Talwege vor, die ein Hinweis fur konzentrierten Run-off sind. Der Hang der Parzelle Zelgli lauft
in einer langeren Flache aus. Dort kann abfliessendes Wasser in den Boden versickern.

Die kantonale Bodenkarte weist die Parzellen Steindler (1), Mastenacker (2), Paul-Rohr (7), Langacker (8),
Zelgli Ost (9), Bach Lengnau (11), Freienwil (12), sowie ein Teil der Parzelle Bach Sutter (10) als durch
Grund- und Hangwasser beeinflusst aus. Es ist deshalb mdglich, dass es je nach Niederschlagssituation
sowohl zu geséttigtem, wie auch ungesattigtem Run-off kommt (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Karte ,,PSM-Transport” des Betriebes in Lengnau.

Die Parzellen Bach Sutter (10), Bach Lengnau (11) und Freienwil (12) liegen in unmittelbarer Nahe zum Bach
(Abbildung 9).

Die Parzelle Langacker (8) und Zelgli Ost (9) entwassern Richtung entwasserte Strassen. In der Parzelle
Langacker fuhrt eine Senke dazu, dass sich das Wasser vor der Strasse sammelt und nicht auf die Strasse
fliesst. Die Senke ist gemass Drainagekarte drainiert. Die Parzelle Zelgli Ost wird von einem eingedohlten
.Bach" durchquert.

Die Parzellen um Husen sind gemass der kantonalen Meliorationskarte durch Drainagen entwassert. Da die
meisten Parzellen drainiert sind, ist die Versickerung Uber die Drainagen ein wichtiger poten-tieller
Eintragspfad in Oberflachengewésser.
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Abbildung 9: Karte ,Anschluss an Oberflichengewésser” des Betriebes in Lengnau.

Das ,worst-case“ Potential des PSM-Eintrags in Oberflachengewdsser ist in Parzellen Mastenacker (2),
Sandacker (4), Zelgli West (6) und Zelgli Ost (9) sehr hoch, in den Parzellen Langacker (8), Bach Lengnau
(11), Freienwil (12) hoch und in den Parzellen Steindler (1), Hofacker (3) und Paul-Rohr mittel.

In den Parzelle Bach Sutter (10) ist das worst-case Potential gering und in den Parzellen Riedhalde A (13),
Riedhalde B (14) und Gillenacker (15) sehr gering (Tabelle 11).
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Tabelle 11: Potential des PSM-Eintrags in Oberflichengewasser der Parzellen in Lengnau. H: Hang; HF:
Hangfuss; E: Ebene; sg: sehr gering; g: gering; m: mittel; h: hoch; sh: sehr hoch.

Parzelle Lage Art des Anschlusses an ein | Potential des PSM-
Oberflachengewésser (siehe Eintrags
Tabelle 7 und Tabelle 8)
H HF | E 1 2 3 4 5 6 Standort | Bewirtsch
- aftung
faktoren
1 Steindler X m m m
2 Mastenacke m
" X m sh
3 Hofacker X m m m
4 Sandacker | x sg m sh
6 ZelgliWest | x m m h sh
7 Paul-Rohr X g/m m m
8 Langacker | x g m h h h
9 Zelgli Ost X m h sh m
10 | Bach Sutter X g g g g
11 | Bach h m
X m h/h
Lengnau
12 Freienwil X m E/S h 9
13 | Riedhalde A | x sg
14 | Riedhalde B | x sg
15 | Gullenacker X sg

4.3.3 Bewertung auf Ebene Bewirtschaftung und Massnahmen

Bewirtschaftung

In den Parzellen 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11, 12 ist der potentielle worst-case PSM-Eintrag basierend auf den
Standortfaktoren erhéht. Der Grund liegt in der topographischen Situation und dem hohen Anteil an
drainierten Parzellen in Husen. Um den potentiellen PSM-Eintrag realistischer abzuschétzen, wurden diese
Parzellen genauer beschrieben:

Steindler (1): Die Parzelle hat ein hohes worst-case Potential fir Run-off wegen Hangneigung, Hanglange
und Hangwassereinfluss. Der obere Hangabschnitt wurde in eine ©6AF umgewandelt. Die
bodenkonservierende Bodenbearbeitung flihrt zu einer Verringerung des Run-off. Das realistische Potential
fur PSM-Transport ist deshalb tiefer als in Abbildung 8 dargestellt. Der sudliche Teil der Parzelle ist drainiert
und Uber den Sandacker mit einer entwéasserten Strasse verbunden. Der grosse Teil der Parzelle ist jedoch
nicht an ein Oberflachengewéasser angeschlossen. Das Risiko fiir den gréssten Teil der Parzelle ist deshalb
sehr gering und nur der sudliche Teil liegt im Einzugsbereich eines Gewasseranschlusses (Drainage,
Schacht). Fir den grossten Teil der Parzelle besteht kein Anschluss an ein Oberflachengewésser. Das
realistische Potential fur einen PSM-Eintrag aus der Parzelle Steindler in ein Oberflachengewasser wird
deshalb als gering bewertet.

Mastenacker (2): Die Parzelle hat ein hohes worst-case Potential fur Run-off wegen Hangneigung,
Hanglange und Hangwassereinfluss. Der sudliche Teil der Parzelle entwéssert Richtung entwasserte
Strasse, mit einem Einlaufschacht am Feldende. Der Einlaufschacht ist gegeniber dem Feld mit einem
Pufferstreifen geschiitzt. Durch die leicht geneigte Strasse wird das abfliessende Wasser nicht entlang der
Strasse, sondern in die Parzelle Hofacker weitergeleitet, wo es versickern kann. Das realistische Potential
fur einen PSM-Eintrag aus der Parzelle Mastenacker in ein Oberflachengewasser wird deshalb als gering bis
mittel bewertet.

Hofacker (3): Die Parzelle hat ein hohes worst-case Potential fir Run-off wegen Hangneigung, Hanglange
und Hangwassereinfluss. Der Hofacker ist drainiert und weist oberflachlichen Run-off auf. Der Hofacker hat
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ein mittleres potentielles Eintragsrisiko. Wegen der angepassten Fruchtfolge beschranken sich aber mégliche
Eintrdge stark. Das realistische Potential fir einen PSM-Eintrag aus der Parzelle Hofacker in ein
Oberflachengewasser wird als gering bewertet. Wahrscheinlich treten PSM-Eintrage nur wéahrend dem
Anbau von Winterweizen auf.

Sandacker (4): Die Parzelle hat ein hohes worst-case Potential fur Run-off wegen Hangneigung und
Hanglange. Das nordéstliche Drittel der Parzelle ist nicht drainiert. Die Mitte und das stdliche Drittel sind
drainiert und Uber einen Strassenschacht ans Oberflachengewasser angeschlossen. Durch den markant
abfallenden Feldabschluss mit dem Talweg direkt in den Einlaufschacht, ist hier mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit ein PSM-Eintrag zu erwarten.

Zelgli West (6): Die Parzelle hat ein sehr hohes worst-case Potential fir Run-off wegen Hangneigung und
Hanglange. Der nérdliche Teil der Parzelle entwassert Richtung entwasserte Strasse. Die Parzelle ist
drainiert und gleich unterhalb der Parzelle befindet sich eine drainierte Senke. Die obenliegende O0AF
vermindert die Hanglange und die Fruchtfolge ist an den Standort angepasst, d.h. es wird meist Kunstwiese
und selten Getreide angebaut. Im nérdlichen Teil der Parzelle kann im Fall von Getreideanbau ein PSM-
Eintrag in Oberflachengewasser entstehen. Wegen der fast ausschliesslichen Nutzung als Kunstwiese wird
das realistische Potential fiir einen PSM-Eintrag aus der Parzelle in ein Oberflachengewasser aber als gering
bewertet.

Langacker (8): Der Langacker ist ein langer, massig geneigter Hang, der flach auslauft. Die Bodenkarte zeigt
Einfluss von Hangwasser an. Anhand der Fliesslinien ist zu erkennen, dass sich das Wasser an zwei Punkten
sammelt. An beiden Stellen befinden sich an der Strasse Einlaufschachte. Eine leichte Senke vor der Strasse
fangt den Run-off jedoch auf. Der Grossteil der Parzelle ist Gber Drainagen ans Oberflachengewasser
angeschlossen und auch die Senke ist drainiert. Das realistische Potential fir einen PSM-Eintrag aus der
Parzelle Hofacker in ein Oberflachengewésser wird als hoch bewertet, einerseits Uber Versickerung in die
Drainage in der Senke und andererseits bei starkeren Niederschlagen auch Uber die
Strasseneinlaufschachte.

Zelgli Ost (9): Die Parzelle hat ein sehr hohes worst-case Potential fir Run-off wegen Hangneigung und
Hanglange. Da auf Zelgli West haufig Kunstwiese angepflanzt ist, ist der Run-off Eintrag in die Parzelle Zelgli
Ost in der Regel gering. Die ganze Flache ist drainiert mit einer Senke im oberen Teil. Im Norden und Osten
ist die Parzelle durch entwasserte Strassen begrenzt. Wegen dem flach auslaufendem Hang sind
wahrscheinlich die Versickerung in die Drainage und in den eingedohlten Bach die bedeutendsten
Eintragspfade. Das realistische Potential fir einen PSM-Eintrag aus der Parzelle in ein Oberflachengewasser
wird als mittel bewertet.

Paul-Rohr (7): Die Parzelle hat ein mittleres worst-case Potential fir einen PSM-Eintrag in
Oberflachengewasser. Durch die 6AF als Puffer wird die Hanglange unterbrochen und allfalliger Run-off
aufgefangen. Die ganze Parzelle ist drainiert. Das realistische Potential fir einen PSM-Eintrag aus der
Parzelle in ein Oberflachengewéasser wird als mittel bewertet.

Bach Lengnau (11): Die Parzelle hat ein mittleres worst-case Potential fur einen PSM-Eintrag in
Oberflachengewasser. Der nérdliche/siidliche Teil der Parzelle ist drainiert. Es besteht ein abfallender
Feldabschluss Richtung Bach. Der Anschluss an das Oberflachengewasser ist durch einen breiten Puffer
unterbrochen. Das realistische Potential fir einen PSM-Eintrag aus der Parzelle in ein Oberflachengewasser
wird als mittel bewertet.

Freienwil (12): Die Parzelle hat ein mittleres worst-case Potential fiur einen PSM-Eintrag in
Oberflachengewésser. Der noérdliche/sudliche Teil der Parzelle ist drainiert. Das realistische Potential fur
einen PSM-Eintrag aus der Parzelle in ein Oberflachengewasser wird als gering bewertet.

Fazit / Uberblick

Die Parzellen entlang des Rickenbachs sind durch eine breite 6AF als Puffer abgeschlossen. Der Rickenbach
ist durch einen breiten Pufferstreifen (6AF) vom Bach getrennt. Die 6AF beim Sandacker (4) tragt nicht zur
Unterbrechung des Anschlusses zum Oberflachengewasser bei.
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Die entwasserte Strasse entlang des Sandackers (4) und Mastenackers (2) wurde erneuert. Dabei wurde die
Strasse ausnivelliert und mit einer leichten Querneigung versehen. Dadurch kann Run-off entlang der Strasse
verhindert werden und das Wasser fliesst in die darunterliegenden Wiesen von Hofacker (3) und Hofwiese
(5) ab.

Durch die bodenkonservierende Bewirtschaftung mit langen Kunstwiesenperioden, stark reduziertem
Pflugeinsatz (nur zum Umbrechen der Kunstwiesen, sonst Grubber max. 10 cm tief), dem Einarbeiten von
Ernteriickstanden und einem relativ groben Saatbett wird die Infiltrationskapazitat erhéht und das Potential
eines PSM-Transports verringert. Die angepasste Fruchtfolge auf den besonders kritischen Flachen (Zelgli
West und Hofacker) und 6AF im Feld an Steillagen (Steindler) und als Run-off Auffangpuffer im Feld (Paul-
Rohr) tragen dazu bei, das potentielle PSM-Transport weiter zu reduzieren.

Durch eine an den Standort angepasste Bewirtschaftung und Bodenbearbeitung konnte der Run-off reduziert
werden (reduzierter Pflugeinsatz, Bodenbearbeitung mit Grubber, Einarbeitung der Pflanzenrickstande,
lange Dauer der Kunstwiesen und angepasster Fruchtfolge). Die heterogene Struktur der Betriebsflache fihrt
dazu, dass die verschiedenen Eintragspfade meist nur einen Teil der Parzellen betreffen. In den Parzellen
Sandacker, Zelgli West und Langacker wurden beitragende Flachen identifiziert, die besonders kritisch sind.

Zusatzliche Massnahmen und Aspekte der Umsetzung

Sandacker (4): Fur das sudliche Drittel besteht ein sehr hohes potentielles, wie auch aktuelles Eintragsrisiko,
welches mit einem Puffer reduziert werden kann. Durch eine Vergrésserung der bestehenden 6AF oder der
Nutzung als Wiese konnte ein ca. 10 m langer Puffer (im Talweq) errichtet werden. Der Betriebsleiter steht
dieser Massnahme positiv gegeniiber und sieht keine wesentliche Produktionseinbusse oder Behinderung
der Bewirtschaftung. Fir den drainierten Teil der Parzelle bleibt ein mittleres Eintragsrisiko Uber die
Drainagen. Der nicht drainierte Teil weist ein sehr geringes Eintragsrisiko auf.

Langacker (8): Mdgliche Massnahmen: Entlang der entwésserten Strasse in Abflussrichtung oder zumindest
um die Einlaufschachte kdnnte ein bis zu 3 m breiter Puffer angelegt werden. Die Effektivitat der Massnahme
ist jedoch unsicher, weil der Einlaufschacht am Ende einer Senke liegt, die durch Grundwasser beeinflusst,
den Puffereffekt vermindern kénnte.

Zelgli West (6): Mogliche Massnahmen: Entlang der entwasserten Strasse in Abflussrichtung oder zumindest
um die Einlaufschachte kénnte ein bis zu 3 m breiter Puffer angelegt werden. Dies betrifft einen relativ kleinen
Teil der Parzelle.

Zelgli Ost (9): Mogliche Massnahmen: Entlang der entwésserten Strasse in Abflussrichtung oder zumindest
um die Einlaufschachte kdnnte ein bis zu 3 m breiter Puffer angelegt werden.

Die Fruchtfolge kdnnte laut Betriebsleiter dahingehend angepasst werden, dass Zuckerriben weggelassen
werden, wegen den negativen Begleiterscheinungen fir den Boden und dem relativ hohen PSM Einsatz.
Den PSM-Eintrag tber die Drainagen zu reduzieren, ist eine grosse Herausforderung. Die Dimensionierung
und der Einfluss des Grund-/Hangwassers ist schwierig abzuschéatzen, weshalb fiir diesen Eintragsweg keine
konkreten Massnahmen vorgeschlagen werden kdnnen.
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5 Diskussion

5.1 Methodik

Die hier erarbeitete Methodik sollte grundsatzlich fiir die ganze Schweiz verwendet werden kénnen, und es
erlauben, vergleichend zwischen Parzellen den PSM-Eintrag in Oberflachengewésser qualitativ zu
beschreiben. Die Informationsgrundlagen sind aber je nach Kanton oder Region unterschiedlich. Das Fehlen
von grossmassstablichen Bodenkarten und Drainageplanen fir viele Betriebe erschwert die Bewertungen.
Fur die Beurteilungen der Parzellen missen z.T. sehr unterschiedliche Datengrundlagen berucksichtigt
werden. Das fiihrt dazu, dass der Aufwand der Datenbeschaffung und das Vorgehen fir eine Interpretation
je nach Region unterschiedlich sind.

5.1.1 Datengrundlage zur Abschatzung des potentiellen PSM-Eintrages in Oberflachengewéasser

Eine ,worst-case” Bewertung der Parzellen erfordert Informationen dartiber, ob eine Parzelle (oder ein Teil
davon) eine PSM-Quelle ist, wie der Transport von PSM innerhalb der Parzelle erfolgt und ob ein Anschluss
an ein Oberflachengewasser besteht. Diese Informationen wurden aus verschiedenen Quellen wie
Feldkalendern, GIS-Karten, kommunalen Drainageplanen etc. zusammengestellt. Der Transport innerhalb
der Parzelle umfasste den oberflachlichen Run-off und die Versickerung. Der Anschluss an ein
Oberflachengewdasser wurde bezlglich dem Vorhandensein von ,schnellen Verbindungswegen® wie zum
Beispiel Drainagen, Schéchten, Strassen beurteilt. Quantitative Abschatzungen des PSM-Eintrags in
Oberflachengewasser sind mit der Methodik nicht vorgesehen. Dementsprechend kann die Methodik auch
nicht im Feld mit Messungen/Monitoring Gberprift werden.

Fir eine realistische Bewertung der Parzellen ist ein Interview mit dem Betriebsleiter und eine Feldbegehung
unumganglich. Die vorhandenen Karten bilden zum Teil nicht alle Elemente genligend gut ab. Die Lage und
der Zustand der Schachte und Drainagen wurden immer erfasst. Eigene Beobachtungen und auch jene des
Betriebsleiters beziiglich Orten in den Parzellen mit temporarer Wasseransammlung und Erosionsspuren
flossen in die Bewertungen ein. Besonders wichtig ist die Art der Bewirtschaftung der Parzellen: oft kennt der
Betriebsleiter schon die ,Schwéachen® der Parzellen und hat seine Bewirtschaftung angepasst. Erst mit der
Berucksichtigung der aktuellen Bewirtschaftung kann ein realistisches Potential abgeleitet werden.

5.1.2 Massnahmen, welche den PSM-Eintrag in Oberflachengewésser reduzieren

Fur die Entwicklung von lIdeen bezlglich mdéglicher Massnahmen und der Abschatzung, ob solche
Massnahmen in den Betriebsablauf passen und 6konomisch vertretbar sind, ist das Gesprach mit dem
Betriebsleiter unentbehrlich.

Grundsatzlich gibt es drei verschiedene Orte fir Pufferstreifen: am Gewasserrand, am Feldrand oder im Feld.
Damit Run-off gestoppt oder verhindert werden kann, muss dies mdglichst nah am ,Entstehungsort*
geschehen. Puffer im Feld welche die ,Hanglange® verringern resp. entlang von Talwegen konzentrierten
Run-off unterbrechen, sind effektiver als Puffer am Feldrand oder am Gewéasserrand.

An der richtigen Stelle angewendet helfen verschiedene Massnahmen den Run-off zu vermindern. Die
Massnahmen sollen wenn moglich auf unproduktiven oder schwer zu bewirtschaftenden Flachen liegen,
damit das Einkommen der Landwirte nicht beeintrachtigt wird. So kdnnen allenfalls die Biodiversitat durch
die Schaffung von geeigneten Lebensrdaumen und die Gewasserqualitat gleichzeitig verbessert werden. Eine
relativ aufwendige weitere Moglichkeit ist die Schaffung von Riickhaltebecken.

Die Akzeptanz der Massnahmen bei den Landwirten hangt von der fachlichen Richtigkeit und dem Vertrauen
in die beratenden Institutionen ab. Es ist bekannt, dass die Wirksamkeit der Massnahmen wohl vorhanden,
aber z.T. sehr variabel ist. Fur eine fachlich gute Abstiitzung der Massnahmen mussten diese deshalb noch
besser untersucht werden. Es muss bekannt sein unter welchen Rahmenbedingungen eine Massnahme
welche Wirksamkeit erreicht. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die gesamtbetriebliche Betrachtung: damit
Massnahmen zur Reduktion des PSM-Eintrags in Oberflachengewasser fur den Betriebsleiter akzeptabel
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Diskussion

sind missen sie immer im Kontext der Bewirtschaftung der Parzellen und der 6konomischen Machbarkeit
betrachtet und vorgeschlagen werden.

5.2 Analyse der Pilotbetriebe

Eine erste Evaluation und Verbesserung der Methodik erfolgte in einer Vorstudie in Tanikon (Anhang 3). Der
Versuchsbetrieb der Agroscope ART Tanikon diskutiert zurzeit seine zukunftige Ausrichtung und eine
Anwendung der Methodik auf den Versuchsbetrieb Tanikon war willkommen. Das Finden weiterer
Pilotbetriebe war aufwendig und nur moglich durch eine gute Vernetzung sowie dem ,good-willl“ der
beteiligten Betriebsleiter. Die Auswahl der Betriebe ist dementsprechend nicht zuféllig. Die ausgewahliten
Betriebe und Betriebsleiter sind wahrscheinlich Gberdurchschnittlich gut dokumentiert.
Es zeigte sich, dass das gewahlte Vorgehen, namlich die Abfolge von

a) Darstellung der ,worst-case“ PSM Eintrage aus den Parzellen in Oberflachengewasser mit GIS-

Karten,

b) Interview des Betriebsleiters

¢) Feldbegehung

d) Komplettierung der GIS-Karten und Interpretation der gewonnenen Information,
richtig und notwendig ist, um zuverlassige Aussagen Uber die Situation und Verbesserungsmaglichkeiten auf
einem Betrieb zu erfassen. Interview und Feldbegehung bedeuteten zwar einen Mehraufwand. Dieser war
aber gerechtfertigt, weil nur so Standortfaktoren und Bewirtschaftung der Parzellen ausreichend zuverlassig
erfasst werden konnten.
Sehr interessant und wichtig ist die Beobachtung, dass in allen 3 Pilotbetrieben das Potential eines PSM-
Eintrages bereits durch die vom Betriebsleiter gewéhlte Bewirtschaftung reduziert wurde. Ohne
Bericksichtigung der Bewirtschaftung wurden in den 3 Pilotbetrieben 3 von 8, 6 von 11 resp. 10 von 14
Parzellen mit einem mittleren bis sehr hohen Potential des PSM-Eintrags in Oberflichengewéasser bewertet.
Wenn aber die aktuelle Bewirtschaftung berticksichtigt wurde, reduzierte sich der Anteil auf 1 von 8, 2 von
11 resp. 6 von 14.
Méogliche Massnahmen, welche mit den Betriebsleitern diskutiert wurden, umfassten beispielsweise das
Anlegen von Pufferstreifen im Feld in Talwegen, welche zu Schéachten fihren, das Schliessen von Schéchten
und die Anderung der Fruchtfolge. Es zeigte sich weiterhin, dass aus Sicht des Betriebsleiters nicht alle
denkbaren Massnahmen maglich sind. Beispielsweise kann es sein, dass das Ansden von Pufferstreifen auf
sehr produktivem Land 6konomisch nicht sinnvoll ist, oder eine Massnahme ausserhalb der Parzelle nicht
umsetzbar ist, weil sie auf dem Land des Nachbarn oder auf einer Strasse zu erfolgen hatte.

5.3 Ausblick

Win4 steht fur die Hypothese, dass es multiple Synergien gibt bei der gleichzeitigen Optimierung von
Biodiversitat, Stofffliissen, Okonomie und Sozialem. Im Rahmen von Win* entwickelte Konzepte, Methoden
und Werkzeuge sollen die landwirtschaftlichen Betriebe in ihrer flexiblen Reaktion auf &an-dernde
Rahmenbedingungen der pflanzenbaulichen Produktion unterstiitzen. In einer ersten Etappe wurde die
Optimierung von PSM-Stoffflissen untersucht. Dabei galt es ,hot spots“ des PSM-Eintrags in Parzellen zu
lokalisieren, Massnahmen zur Verringerung des Eintrags vorzuschlagen und die Machbarkeit des gewahliten
Vorgehens zu zeigen. Diese drei Vorgaben sind mit der vorliegenden Arbeit erreicht worden. Nun folgt der
Schritt in die Umsetzung auf weiteren Pilotbetrieben, um das Potential fir eine gesamtbetriebliche
Okologische und 6konomische Optimierung zu erfassen und die entwickelte Methodik und Massnahmen
umzusetzen. Die Methodik kann auch auf Landschaftsebene eingesetzt werden, um die problematischen
Parzellen zu identifizieren und Massnahmen zur Reduktion der PSM-Eintrdge in Oberflachengewasser
auszuarbeiten. Win4 wird von Agrofutura, Agridea und der O+L weitergefuihrt.
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Anhang 1: Interview mit dem Betriebsleiter

Material

Entwurf zu den Karten PSM-Quelle, PSM-Transport im Feld und Konnektivitat.

Korrektur der Kartenentwirfe

Die Karten werden nach Rucksprache mit dem Betriebsleiter korrigiert und ergénzt.
Parzellengrésse, -lage, und -einteilung (offene Ackerflache, permanente Wiesen und Weiden, 6AF),
entwasserte Strassen, Lage der Drainagen, Lage von Schéchten.

Bewirtschaftung

Fruchtfolge.

Standortgerechte Fruchtfolge in Bezug auf den PSM Einsatz.

Art der Bodenbearbeitung.

Massnahmen zur Bodenstrukturverbesserung (Mulchen, Direktsaat).

Driftreduzierende Technik.

Geplante Veranderungen in Bezug auf Hochwasserschutzprojekte, Ausdolungen von Bachen,
Renaturierungen.

Geplante Veranderungen in der Bewirtschaftungsform (Betriebsvergrosserung, Aufgabe).

PSM-Quellen

Bio, IP-Suisse, Extensoanbau, OLN.

PSM-Transport im Feld

Bodenkarten oder Bodenanalysen (OLN) zur Betriebsflache.

Bodentextur (Anteile von Sand, Ton, Schluff und Humus).

Stabilitat der Bodenaggregate.

Saatbett. Grosse der Bodenkrimel (Flnflibertest auf 40 cm x 60 cm; mind. 20 Stk kleiner als Faust
und grosser als Funfliber).

Vom Betriebsleiter als kritisch beurteilte Parzellen.

Massnahmen, die schon getroffen wurden, um die Infiltration von Wassern zu erhéhen.
Situation nach extremen Niederschlagen.

Verschlammungen auf dem Feld. Sichtbare Erosion. Verndssungszeichen. Temporéare Teiche.
Oberflachengewasser.

Drainagekarten vom Betrieb. Miindungen der Drainagen ins Oberflachengewésser.
Entwasserte Strassen in Abflussrichtung.

Pufferstreifen (> 0.5 m).

Okologische Ausgleichsflachen (6 AF)

Betriebsgrosse.
Prozentualer Anteil an offener Ackerflache, permanente Wiesen und Weiden, 6AF, 6AF mit Qualitat
und/oder Vernetzung, Okoausgleichstypen.

Prifenswerte Massnahmen

Massnahmen, welche vom Betriebsleiter als prifenswert angesehen werden.
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Anhang 2: Checkliste Feldbegehung

Material
e Drei Grundlagenkarten und Bewertung worst-case Potential flir PSM-Eintrage in
Oberflachengewasser.

¢ Informationen aus dem Interview mit dem Betriebsleiter.
¢ Massnahmenkatalog.

Prinzip
Parzellen mit mittlerem bis sehr hohem potentiellen PSM-Eintrag in Oberflachengewasser werden
besichtigt.

Boden

e Bodentyp, Textur, Krimelung (Aggregate), Humusgehalt.
e Grund- Hangwassereinfluss.

e Erosionsspuren, Verschlammung.

e Verdichtung.

Bewirtschaftung

e Art der Bodenbearbeitung (Pflug, pfluglos, Bodenbedeckung).
e Saatbettbereitung.

e Bearbeitungsrichtung (Kontur, Streifen).

e Fahrspuren.

e Strukturelemente.

e Umgesetzte und mégliche Massnahmen.

Quelle
e Ist die Fruchtfolge und Sortenauswahl an den Standort angepasst? Welche Fruchtfolge wirde den
PSM-Eintrag reduzieren? Welche Optionen gibt es fir eine Reduktion?

Oberflachenabfluss

e Lage und Form der Parzelle: Talwege vorhanden, starkes Gefélle, Druck von Hangwasser.

o Stellen, welche zu gesattigtem oder zu ungesattigtem Run-off neigen.

o Infiltrationskapazitat, Verschlammung, Stabilitat der Kriimel (Bodenaggregate).

e Fliesslinien: geeignete Hindernisse? Pufferstreifen quer zu Fliesslinien?

¢ Hang- und Grundwassereinfluss, staunasse Bdden: Wie oft bilden sich temporare Teiche? Wie kann
das Gebiet entlastet oder drainiert werden?

Anschluss zu Gewadassern

e Fliesslinienkarte: Schnittstellen vom Oberflachenabfluss mit Oberflachengewéasser oder Strasse.
e Neigung des Parzellenrands; Zufahrtsweg zu der Parzelle.

e Drainagenkarte: Schachte? Wohin fliessen die Drainagen?

e Senken und staunasse Bbéden im drainierten Gebiet.

o Drift (direkt, entwésserte Strasse).

o Artdes Gewassers. Grosse des Einzugsgebietes des Gewassers.

e Umgesetzte und mogliche Massnahmen (Strukturelemente, Barrieren, Riickhaltebecken, ...).
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Anhang 3: Vorstudie auf dem Versuchsbetrieb Tanikon
(TG)

Dezember 2012

Ziel und Rahmenbedingungen

Im Rahmen des Projektes Win* wird eine Reduktion des Pflanzenschutzmitteleintrags in
Oberflachengewassern und die Forderung der terrestrischen Biodiversitat durch eine geeignete Platzierung
von OAF gefordert, wobei der Erlds des landwirtschaftlichen Betriebes erhalten bleiben soll.
In dieser Vorstudie sollten Konzepte, welche basierend auf der bekannten Literatur und Diskussionen
verschiedenen Fachexperten entwickelt worden sind, ausgetestet werden. Es ging um den mdéglichen Beitrag
einzelner Parzellen zu einem PSM-Eintrag in Oberflachengewéasser und den Vorschlag von risikomindernden
Massnahmen. Die auf dem VB Tanikon erarbeiteten Resultate dienen vor allem dazu ein fachlich sinnvolles
und praxistaugliches Vorgehen abzuleiten.

Landwirtschaftliche Nutzflache und Okologische Ausgleichsflachen

Der Versuchsbetrieb Ténikon weist eine Nutzflache von 83.5 ha auf. Davon sind 25 ha (30 %) Wiesen und
Weiden, 52.5 ha (63 %) Ackerkulturen und 6 ha (7 %) Okologische Ausgleichsflachen. Neben den
angebauten Kulturen (Tab. 1) werden verschiedene Versuche durchgefiinrt. OAF liegen meist entlang der
Bache und Waldrander als Streifen vor, ausser auf der Parzelle Waldegg, auf der eine grossere quadratische
Flache als 6AF ausgeschieden wurde.

Tabelle 1: Fruchtfolgeplane mit Kulturen fur mittelschwere und schwere Boden

Mittelschwere Bdden (4-jahrig)

Schwere Bbdden (5-jahrig)

Winterweizen

Mais

Zuckerriiben

Winterweizen

Winterweizen Raps
Kartoffeln, Mais, Eiweiss Erbsen Kunstwiese
Kunstwiese

Auf dem VB Tanikon werden Rinder, Schafe und Scheine gehalten. Zudem hat es 21 ha Wald.

Niederschlag

Der Niederschlag ist die treibende Kraft fur die Entstehung von PSM Run-off und somit fiir den PSM-Eintrag
in die Oberflachengewasser. Das Konzept der Erfassung der beitragenden Flachen (BF) muss deshalb auf
das Niederschlagsmuster bezogen werden. Zur Charakterisierung des Standorts Tanikon wurde tberpruft,
wie oft die Niederschlagsmenge, bei der im Modell Exposit ein Run-off Ereignis auftreten kann, tiberschritten
wird. In Exposit wird mit einem standardisierten 24 h Niederschlag von 20 mm 3 Tage nach Applikation
gerechnet. Nach diesen Annahmen kommt es in Ténikon zu ca. 10 Run-off Ereignissen pro Jahr (Tab.2).

Tabelle 2: Haufigkeit in Anzahl Tagen pro Jahr in der eine bestimmte Niederschlagsmenge pro Tag in mm
Uberschritten wird (Quelle: Wetterstation Tanikon)

Niederschlagsmenge 0 >0 >10 >20 >30 >40 >50 >60 >70
pro Tag in mm

2009 187 178 35 9 3 2 2 2 0
2010 165 | 200 42 13 5 0 0 0 0
2011 211 154 37 9 2 1 0 0 0
Mittelwert (d/y) 188 177 38 10 3 1 1 1 0

Sehr haufig werden Niederschlagsmengen pro Tag zwischen 0 und 10mm gemessen. Niederschlage von
Uber 20 mm, welche als ergiebige Niederschlage angesehen werden, treten zwischen 9 und 13 mal, solche
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mit mehr als 30 mm zwischen 2 und 5 mal, und solche mit mehr als 40 mm zwischen 1 und 2 mal pro Jahr
ein. Die Hochstwerte von 61 und 66 mm wurden nur 2009 erreicht. Die Jahresniederschlagssummen sind
2009: 1138 mm, 2010: 1227 mm und 2011: 969 mm.

Gewassernetz

Der sudliche Teil der Fruchtfolgeflache des VB Tanikon entwéssert tiber Drainagen in die Litzelmurg und
den Léhrenbach (Abb. 1). Direkt grenzen die Parzellen Chaiblen und Scheuerbint an den Dorfbach. Die
Parzellen Grund, Grosswies, Langacker, Fridau und Léhre grenzen an den Léhrenbach und die Parzelle
Scheuerbtint grenzt an die Lutzelmurg. Der nérdliche Teil des VB Ténikon entwéassert Uber Drainagen und
Strassenkanale in die Murg. Die zwei Teilgebiete gehdren unterschiedlichen Einzugsgebieten an. Im Gebiet
Herrenblnt wurde eine pendelnde Hochwasserrinne geschaffen, die in den Weiher miindet. Ein unter dem
Ruteli eingedolter Bach soll ausgedolt und ebenfalls in den Weiher geleitet werden. Der Weiher dient als
Hochwasserausgleichsbecken der Litzelmurg und wird unterirdisch in die LUtzelmurg entwéassert. Direkt
grenzt nur ein kleiner Teil der Fruchtfolgeflache an Ge-wasser. Zudem sind die Oberflachengewéasser mit
Pufferstreifen oder 6AF umgeben.

Beurteilung der Parzellen und mégliche Massnahmen

Mit Hilfe der Karten, dem Drainagenplan, einem Interview mit dem Betriebsleiter und zwei Feldbegehungen
werden die Faktoren Transport und Konnektivitat beschrieben. Auch werden bestehende Massnahmen und
erste Vorschlage fur mogliche Massnahmen diskutiert. Auf dem Parzellenplan des Versuchbetriebes (VB)
Tanikon (Abb. 1) sind Parzellen, welche als PSM-Quellen fungieren kénnen, anhand der Unterteilung in
Anbauflachen mit einem PSM-Einsatz und in permanente Wiesen und Weiden ohne PSM-Einsatz erkennbar.
Auf der Karte PSM-Transport VB Téanikon sind verschiedene Faktoren, die zu einem PSM-Transport fuhren
aufgezeigt (Abb. 2). Auf der Karte Gewasseranschluss VB Tanikon ist der Gewasseranschluss dargestellt.
Zu sehen sind die Schnittpunkte der Fliesslinien mit Gewéssern oder mit entwasserten Strassen. Zudem sind
die drainierten Parzellen dargestellt (Abb. 3). Anhand dieser Karten ist ersichtlich, dass die Parzellen Riteli,
Riedimoos, Herrenbunt, Altkloster, Halde, Grund, Lohre, Grosswies, Waldegg und Krapf potentiell
beitragende Flachen durch Run-off aufweisen. Chaiblen, Scheuerbiint, Grosswies, Grund und Lohre weisen
potentiell BF durch Drift auf. Drainagen kommen in den Parzellen Riiteli, Riiedimoos, Herrenbiint, Altkloster,
Halde, Grund, Grosswies, Friedau, Lohre und Krapf vor. Nur ein kleiner Teil der potentiell BF weist einen
direkten Anschluss zu Oberflaichengewassern auf. Grundséatzlich soll die Konnektivitat zur
Strassenentwasserung starker beachtet und allenfalls unterbrochen werden.
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Abbildung 2: PSM-Transport: Erosion, vernasste Boden und Fliesslinien
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Abbildung 3 Parzellenplan Gewasseranschluss

Ruteli

Die Parzelle Ruteli liegt an einem Hangfuss, ist leicht geneigt, weist wenige Drainagen auf und grenzt an eine
entwasserte Strasse. Das potentielle Erosionsrisiko ist hoch und durch die Lage an einem Hangfuss ist die
Wabhrscheinlichkeit fir gesattigten und ungesattigten Run-off sowohl bei kurzen Starkniederschlage wie auch
bei langanhaltende Leichtniederschlagen gegeben. Allféalliger Run-off fliest auf eine entwésserte Strasse.
Somit besteht eine hohe indirekte Konnektivitdt zum Oberflachengewéasser. Da eine PSM-Quelle, PSM-
Transport und die Konnektivitdt vorhanden sind, wird die Parzelle als potentiell BF bezeichnet. Da das
Erosionsrisiko fir beinahe die ganze Parzelle hoch ist, ist von einer hohen Wahrscheinlichkeit zu einem PSM-
Eintrag der ganzen Parzelle auszugehen.

Aktuell wird Weizen angebaut, was die PSM-Belastungswahrscheinlichkeit senkt, da die Kultur einen hohen
Bodenbedeckungsgrad aufweist und somit Run-off verhindern kann. Der Hang oberhalb des Feldes ist
zudem durch eine Hecke unterbrochen und durch eine Dauerwiese gegeniber Erosion geschitzt. Zur
Strasse existiert ein Pufferstreifen von 0.5 m, was der aktuellen Empfehlung entspricht.

Ein problematischer Punkt ist ein Einlaufschacht der Strassenentwésserung, der in einer Vertiefung liegt.
Durch das Interview mit dem Betriebsleiter konnte in Erfahrung gebracht werden, dass ein Teil der Drainagen
nun in die pendelnde Hochwasserrinne fiihrt. Der restliche Teil der Drainagen und die Strassenentwasserung
wird, laut Drainagenplan direkt in die Lutzelmurg eingeleitet. Aus Hochwasserschutzgrinden ist eine
Umleitung dieser Drainagen, der Strassenentwasserung und des eingedohlten Bachs in die
Hochwasserrinne und von da in den Weiher als Hochwasserrickhaltebecken geplant. Es besteht die
Mdglichkeit, diese Hochwasserrinne in Bezug auf den PSM Abbau zu optimieren und als ,artificial wetland®,
wie im Projekten von artWET beschrieben wird, umzugestalten, um PSM zurtickzuhalten und abzubauen.
Eine weitere Massnahmen konnte eine Ausdehnung des Pufferstreifens gegentber der Strasse und eine
OAF im Bereich des Strasseneinlaufschachtes sein, sowie ein Verzicht auf den Anbau von Kulturen, die
tendenziell viel PSM benétigen, wie Ruben und Kartoffeln.

Die Wahrscheinlichkeit fir ein PSM-Eintrag ist auf dieser Parzelle sehr hoch, weshalb hier Massnahmen
umgesetzt werden sollten. Ein Teil dieser Massnahmen (Strassenentwasserung) liegt jedoch nicht im
Entscheidungsbereich des Betriebsleiters.
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Ruedimoos

Da das Ruedimoos staunasse Boden aufweist, sowie zur Bildung von temporéren Teichen geneigt hat, war
die Wahrscheinlichkeit, dass es zu PSM Run-off kam, hoch. Zudem ist das Gebiet drainiert. Die Konnektivitat
wird Uber die Strassenentwasserung und Uber préferentielle Fliesswege in die Drainage hergestellt, weshalb
die Flache als potentiell beitragende Flache (BF) bezeichnet wird. Durch die Schaffung der pendelnden
Hochwasserrinne hat sich die Situation aber positiv verandert, da das Hangwasser von der Hochwasserrinne
aufgefangen wird und keine temporaren Teiche mehr beobachtet werden. Der PSM-Transport durch Run-off
durfte sich durch die Hochwasserrinne in diesen Zonen sehr stark gesenkt haben, weshalb diese als
wirksame Massnahme in Bezug auf Run-off betrachtet werden kann. Da die Flache stark drainiert ist, bleibt
jedoch der Abfluss Uber das Drainagesystem und der mdgliche PSM-Eintrag Uiber praferentielle Fliesswege
(Makroporen). Die Bildung von Makroporen ist bei Direktsaatverfahren zu bedenken. Mit Pufferstreifen und
OAF kann die Konnektivitat Gber Drainagenkontrollschdchte und gegeniiber der Strassenentwasserung
vermindert werden.

Halde und Grund

Parzelle Halde neigt zu PSM Run-off durch die Hanglage und somit potentieller Erosion. Die Konnektivitat ist

einzig Uber eine Drainage quer zum Hang gegeben. Eine mdgliche PSM-Belastung besteht jedoch im

Zusammenhang mit der Parzelle Grund, da die Abflusslinien mit den Flachen mit poten-tieller Erosion

verbunden sind und in eine Senke an einer entwasserten Strasse filhren. Zudem liegt ein

Drainagenkontrollschacht in dieser Senke. Bei sehr starken Niederschlagen bildet sich entlang der Strasse

ein Teich der bis zum Loéhrenbach reicht. PSM kdnnen tber Run-off aus einem relativ grossen Gebiet

zusammenfliessen und die Wahrscheinlichkeit von einer Konnektivitat mit dem Lohrenbach, steigt mit der

Niederschlagsmenge, weshalb die beiden Parzellen als BF ausgewiesen werden.

Aktuell wird die Parzelle Halde quer zum Hang bebaut und mit einem Pufferstreifen abgeschlossen. Weitere

Erosionsschutzmassnahmen sind hier denkbar, wie z.B. Direkt- oder Streifensaat etc.. Allgemein sind hier

alle infiltrationsfoérdernde und den Abfluss unterbrechende Massnahmen sinnvoll. Als kritischer Punkt bleibt

jedoch die drainierte Senke mit Strassenentwasserung und Kontrollschacht.

Folgende Mdglichkeiten zur Verbesserung wurden wahrend der Feldbegehung diskutiert:

a. Die Parzelle Halde wird durch Pufferstreifen unterbrochen und die Senke wird als Okologische
Ausgleichsflache ausgeschieden.

b. Durch das Schaffen eines temporaren Teichs werden sowohl der Run-off wie auch der Drainagenabfluss
aufgefangen. Fir die Gestaltung und Pflege dieses ,artificial ponds“ kdnnte in Tanikon ein idealer
Versuchsstandort erstellt werden. Um den Run-off und das Erosionsrisiko weiter zu vermindern, kénnten
Uber den Dréanagen Pufferstreifen angelegt werden, der die Infiltration erhéht und auch fir die
terrestrische Biodiversitdt wertvoll sind. Dadurch, dass die Dranagen nicht direkt ins
Oberflachengewésser eingeleitet werden, hat die Bildung von Makroporen auf die PSM Belastung keinen
negativen Einfluss. Es kodnnte aber die Bodenqualitat durch Verhinderung von Erosion und
Verschlammung verbessert werden. Da diese Massnahmen einen massiven Eingriff bedeuten, wéare es
gerechtfertigt zuerst die PSM Konzentration in dem Drainagenwasser zu messen.

c. Die Flache die zur Teichbildung neigt wird starker drainiert und ein ,artificial pond“ wird in der Pz
Grosswiesen angelegt, wo heute die gesammelten Drainagen in den Lohrenbach eingeleitet werden.

d. Der Lohrenbach selbst, wird als PSM Abbauriickhaltebecken ausgestaltet
Technische Massnahmen zum Klaren der Drainagenwasser werden entwickelt, wie auch Massnahmen
zum Klaren von Strassenmeteorwasser geplant sind.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass Massnahmen, welche den Run-off unterbinden haufig schon
angewandt werden aber auch hier noch ausgebaut werden konnen. Die Konnektivitat zur
Strassenentwéasserung und zu Drainagenkontrollschachten kann durch Pufferstreifen nur teilweise
vermindert werden und eine wirkliche Unterbrechung ist oft mit grossen Investitionen verbunden, die zudem
nicht im Entscheidungsbereich des Landwirtes liegen.
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Altkloster

Auf der Parzelle wird Run-off durch potentielle Erosion und Fliesslinien angezeigt. Das 6stliche Gebiet ist
drainiert. Die Strassen noérdlich und westlich sind entwéassert. Gegen Westen, wo auch die Fliesslinien
hinfiihren, existiert eine Okologische Ausgleichsflache als Puffer zur Strasse. Durch diesen Puffer kann der
PSM-Eintrag vermindert werden. Obwohl hier potentiell beitragende Flachen ausgewiesen werden, wird
angenommen, dass durch die bestehenden Massnahmen die PSM-Belastung schon deutlich reduziert
wurde.

Grosswies

Grosswies und Langacker weisen Fliesslinien auf, die direkt in den Lohrenbach fliessen. Grosswies hat
zudem noch eine Drainage. Die Fliesslinien sind jedoch durch einen als 0AF ausgewiesenen Puffer
unterbrochen. Da beide Parzellen sehr flach sind, ist die Wahrscheinlichkeit fir Run-off tief. Somit werden
beide Parzellen nicht zu den BF gezéahlt. Die Konnektivitit gegeniiber dem Bach sollte bei starken
Niederschlagen Uberprift werden. Zudem besteht die Moglichkeit am Ende vom Grosswies einen ,artificial
pond“ zu erstellen, um allféallige PSM im Drainagenwasser vor der Einleitung abzubauen.

Lohre

Die Parzelle Lohre liegt in der Ebene, ist leicht geneigt und die Fliesslinien fihren zum Léhrenbach. Bei
starken Niederschlagen kommt es zu temporarer Teichbildung am westlichen Ende der Parzelle. Entlang der
Strasse besteht am westlichen Ende eine Drainage. Dieser Teil der Parzelle ist somit eine potentiell BF. Zum
Bach hin besteht ein Pufferstreifen, weshalb nur bei sehr starken Niederschlagen mit einem direkten Eintrag
zu rechnen ist. Durch die geringe Neigung ware es sinnvoll, die Infiltration auf dem ganzen Feld durch eine
angepasste Bewirtschaftung zu férdern und die zur Vernassung neigende Spitze als 6AF auszuscheiden.

Waldegg und Krapf

Die Parzelle Waldegg und Krapf sind massig stark geneigt. Die Parzelle Krapf ist zudem leicht drainiert. Beide
Parzellen kénnten Uber das Strassenentwasserungsnetz mit dem Oberflachengewéasser verbunden sein. Die
Bewirtschaftung erfolgt schon quer zur Hangrichtung. Mégliche Massnahmen sind Pufferstreifen gegen den
Strassen und eine allgemeine Verbesserung der Infiltration in diesem Gebiet, z.B. durch Direkt oder
Mulchsaat.

Erste Resultate der Vorstudie auf dem Versuchsbetrieb Ténikon

Die Parzellen des VB Tanikon kdnnen relativ zueinander in Bezug auf einen moglichen PSM-Eintrag ins
Oberflachengewdasser bewertet werden. Auf Ebene der Parzelle kénnen die Faktoren benannt werden, die
zu einem PSM-Eintrag fihren kdnnen.

Es kann ausgesagt werden, dass selten eine direkte Konnektivitat zum Oberflachengewdasser besteht und
die betroffenen Parzellen Pufferstreifen gegeniber den Bachen aufweisen. Das heisst, dass vor allem die
Konnektivitat zu den Strassen und den Drainagenkontrollschachten ein Problem darstellt, dem grossere
Beachtung geschenkt werden muss. Durch die Bewirtschaftung kann vor allem auf den Run-off und die
Infiltrationskapazitéat Einfluss genommen werden, was sich mit Zielen des Erosionsschutzes deckt.
Okologische Ausgleichsflachen konnen die Konnektivitat teilweise unterbrechen, sicher aber den Run-off
vermindern und Quellen eliminieren.

Durch die geeignete Platzierung von Pufferstreifen und ©6AF konnen Synergien zwischen dem
Gewasserschutz und der Biodiversitatsforderung geschaffen werden. Die Auswirkung auf die
Bewirtschaftung ist aber noch abzuklaren.

Bei drainierten Flachen und vor allem bei drainierten und vernéssten Senken besteht die Gefahr, dass eine
Konnektivitat tber Makroporen in die Drainagen besteht. Dies muss bei der Bewirtschaftung von drainierten
Flachen beriicksichtigt werden (z.B. Direktsaat).
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