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Einleitung

Was die Geschichte uns lehrt

Pflanzenschutzmittel (PSM) sind flr Menschen nutzlich,
weil sie helfen, Schadorganismen zu bekdmpfen und
hohere landwirtschaftliche Ertréage zu erzielen. Die ers-
ten chemisch-synthetischen PSM anfangs der Vierziger-
jahre wurden von den Menschen zum Teil als eine «Erl6-
sung» angesehen: Der Entdecker des DDT, Dr. P. Muller,
hat im Jahr 1948 den Nobelpreis bekommen. Dass PSM
auch negative Nebenwirkungen auf die Umwelt haben

kénnen, hat man erst spater in Betracht gezogen. In den
Funfziger- und Sechzigerjahren erlebten verschiedene
Vogelpopulationen einen dramatischen Riickgang, wel-
cher auf Reproduktionseffekte von DDT und seinen Ab-
bauprodukten zurtickgefuhrt wurde (Hartner 1981). Die
Zulassungen von DDT in der Landwirtschaft wurden suk-
zessive zurlickgezogen. Wegen der starken Persistenz
und Bioakkumulierbarkeit dieses Stoffes brauchten die
betroffenen Vogelarten danach Jahrzehnte, um sich
wieder zu erholen. Aus dieser Erfahrung hat man ge-
lernt, wie wichtig es ist, vor einer Zulassung nicht nur die

Agrarforschung Schweiz 1 (4): 128-133, 2010



Vogelgefahrdung durch Pflanzenschutzmittel? Risikoprognosemodelle und Monitoring | Umwelt

Vorteile von PSM sondern auch deren Nachteile zu un-
tersuchen. Nur so kénnen unangenehme Uberraschun-
gen verhindert werden.

Moderne Zulassungsverfahren von PSM stitzen sich
deshalb auf einen Abwagungsprozess von Nutzen und
Risiken. Die Basis ist eine objektive und wissenschaftlich
fundierte Risikoprognose.

Methode

Umweltvertraglichkeitsprifung

von Pflanzenschutzmitteln

Nach Gesetz durfen nur PSM in Verkehr gebracht wer-
den, die keine negativen Nebenwirkungen auf Mensch
und Umwelt haben (Pflanzenschutzmittelverordnung,
SR 916.161, 18. Mai 2005). Die Umweltvertraglichkeit
muss deshalb fur alle PSM gepruft werden, bevor eine
Bewilligung erteilt wird.

Die Gruppe Okotoxikologie der Forschungsanstalt
Agroscope Changins-Wadenswil ACW pruft, ob und wie
Pflanzen und Tiere mit einem PSM in Kontakt kommen
kénnen, und ob sie dadurch gefahrdet sind oder nicht.
Das Spektrum der beurteilten Organismen reicht von
den Wasserorganismen (Fische, Fischnahrtiere und
-pflanzen), Bodenorganismen (Regenwirmer, Bodenar-
thropoden und -mikroorganismen), Insekten (Nutzlinge
und andere Arthopoden) und Saugetieren bis hin zu
den Vogeln (Daniel et al. 2007).

Diese Publikation fokussiert auf Voégel, weil viele Vo-
gelarten besonders an landwirtschaftliche Gebiete ge-
bunden sind: In Europa brutet ein Viertel der Arten auf
landwirtschaftlichen Flachen, und noch viel mehr Arten
suchen dort ihre Nahrung (Schifferli 2000).

Risikoprognose vor der Zulassung

Um das Risiko eines PSM auf Voégel zu prognostizieren,
braucht man Informationen Uber die Toxizitat und Gber
die Exposition der Végel mit dem PSM im Feld. Nach Pa-
racelsus gilt «...allein die Dosis macht das Gift». Darum
gibt erst der Vergleich zwischen Toxizitat und Expositi-
on ein Mass fir das Risiko.

Die Toxizitat von PSM fur Vogel wird von spezialisier-
ten Firmen im Labor getestet. Die Ergebnisse werden
von den gesuchstellenden Firmen den Zulassungsbehor-
den eingereicht. Es werden akute Tests, kurzfristige Fut-
terungsstudien und Reproduktionsstudien mit empfind-
lichen Standard-Arten wie der Stockente (Anas plathy-
rhynchos) und der Wachtel (Colinus virginianus) durch-
gefuhrt. In akuten und kurzfristigen Studien wird beob-
achtet, ab welcher Dosis die Végel in ihrem Verhalten
(z.B. Nahrungsaufnahme) beeintrachtigt werden, im
Gewicht abnehmen oder sterben. Aus der Sterberate

Die Nebenwirkungen von Pflanzenschutz-
mittel (PSM) auf die Umwelt miissen vor
einer Zulassung beurteilt werden. Die
Gruppe Okotoxikologie der Forschungs-
anstalt Agroscope Changins-Wadenswil
ACW priift, ob Pflanzen und Tiere durch
PSM gefédhrdet sind. Fiir Vogel verwendet
man Prognosemodelle, die auf vorsichtigen
Annahmen basieren. Weil ein Modell nie
die ganze Komplexitat der Realitat erfassen
kann, bleibt aber eine gewisse Restunsicher-

Zusammenfassung W

heit. Anhand von Monitoringstudien mit
Vogeln kénnen nach der Zulassung zusatz-
liche Informationen iiber die Unbedenklich-
keit oder Bedenklichkeit von PSM im Feld
gewonnen werden. Monitoringstudien
haben ihre Grenzen, sind aber dennoch ein
wichtiges komplementares Instrument
neben der Risikoprognose vor der Zulassung.
Sie konnen helfen, Risiken von PSM fiir Vogel
besser zu verstehen, unerwartete Probleme
zu erkennen und Massnahmen zur Risiko-
minderung zu definieren.

wird die letale Dosis fur 50% der untersuchten Tiere
(LD50) bestimmt. In Reproduktionsstudien wird beob-
achtet, ab welcher Dosis die Vogel Effekte zeigen in Be-
zug auf Anzahl gelegter Eier, Qualitat der Eier, Anzahl
der daraus geschltpfter gesunder Jungen, Verhalten
und Gewicht. Der ausschlaggebende Endpunkt ist hier
der Dosierungslevel, bei dem keine Effekte (No Obser-
ved Effect Level= NOEL) auf die Reproduktion beobach-
tet werden.

Die Exposition der Vogel gegentber PSM erfolgt
hauptsachlich Gber die Nahrung. Man nimmt an, dass
Vogel mit einem PSM in Kontakt kommen, indem sie in
einem behandelten Feld «kontaminierte» Nahrung zu
sich nehmen. Samenfressende Vogel konnen nach der
Saat gebeizte Getreidekorner von der Bodenoberflache
direkt aufnehmen. Insektenfressende Vogel kdénnen
sich von Insekten und herbivore Végel von fressbaren
Pflanzen aus den gespritzten Feldern ernahren. Das
Mass fur die Exposition ist der ETE-Wert («Expected The-
oretical Exposure»); dieser besteht aus zwei Teilen: den
zu erwartenden PSM-Ruckstanden in der Nahrung und
der Menge aufgenommener Nahrung durch den Vogel
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(Abb. 1a). Fur die Berechnung des ETE-Wertes sind Infor-
mationen Uber agronomische Praxis, Verhalten des PSM
in der Umwelt, Biologie und Okologie der exponierten
Vogel notig (Abb. 1b-1e). Agronomische Parameter
sind die Applikationsrate (AR), der «Multiple Applica-
tion Factor» MAF (Mass far die Auswirkung mehrerer
Applikationen), und die «Crop Interception» Cl (der von
der Pflanze zuriickgehaltene Anteil des applizierten
PSM; Abb. 1b). Als weitere Kenngrosse kommt der Ftwa
dazu, der den Abbau des PSM auf der Nahrung bertck-
sichtigt (Abb. 1c). Biologische Parameter sind der Vogel-
typ, der Nahrungstyp und die erwarteten Rickstande
(RUD), das Korpergewicht (KG) und die Fressrate (FIR)
des Vogels (Abb. 1d). Nach Bedarf werden zusatzlich
Feldbeobachtungen durchgefuhrt, um die Habitatnut-
zung der relevanten Vogelarten (PT), dessen Ernah-
rungsverhalten (PD) und ein allfalliges PSM-Meidungs-
verhalten (AV) zu ermitteln (Abb. 1e).

Zur Abschatzung des Risikos wird der ETE-Wert mit
dem ermittelten Toxizitatsendpunkt verglichen. Daraus
resultiert der sogenannte TER-Wert («Toxicity-Exposu-
re-Ratio»). Der TER-Wert wird mit festgelegten Trigger-
werten verglichen: 10 fur die Mortalitat und 5 fur die
Reproduktion. Wenn der TER-Wert tiefer als der Trig-
gerwert ist, kann ein akutes Risiko respektive ein Repro-
duktionsrisiko nicht ausgeschlossen werden.

Das detaillierte Vorgehen ist in der EU-Richtlinie zur
Risikobeurteilung fur Vogel und Sauger SANCO (2002)
festgelegt. Diese Richtlinie wurde kurzlich umfassend
Uberarbeitet und im Dezember 2009 von der EFSA verof-
fentlicht (EFSA 2009). Die Anderungen in der neuen
Richtlinie werden dieses Jahr von der Gruppe Okotoxi-
kologie der ACW gepruft und gezielt implementiert.
Dadurch wird die Risikobewertung weiter optimiert und
mit der EU harmonisiert.

Resultate und Diskussion

Grenzen der Risikoprognose
In der Risikoprognose moéchte man nicht die Gefahr ein-
gehen, ein Risiko zu unterschatzen; darum sind in der
Bewertung gewisse Sicherheitsmargen eingebaut. In
der Realitat bleibt aber trotzdem eine Restunsicherheit,
weil die Komplexitat der Umwelt sich nicht restlos kont-
rollieren und erfassen lasst. Es gibt verschiedene Grin-
de, wieso im Feld Effekte auftreten kénnen, mit denen
nicht gerechnet wurde:

e Besondere Konstellation von Faktoren und Umstan-
den im Feld: wenn Végel von Krankheiten, ungiins-
tigen klimatischen Verhaltnissen, Nahrungsmangel
oder anderen Stressfaktoren bereits geschwacht sind,

ETE = (RUD * AR * CI * MAF * Ftwa) * (FIR/KG) * PT * PD * AV

Riickstande in der Nahrung Nahrungsaufnahme

Abb. 1a | Berechnung des ETE (Expected Theoretical Exposure).

— Kultur und Applikationszeitpunkt
— Applikationsart (gespritzt, Saatbeiz, Granulat...)
— Applikationsrate: AR (kg Wirkstoff/ha)
— Anzahl Applikationen: MAF
(Multiple Application Factor)
— Wachstumsstadium: Cl (Crop Interception)

Abb. 1b | Agronomische Praxis.

=

Abb. 1c | Verhalten des PSM in der Umwelt.

— Physikalisch-chemische Eigenschaften
— Abbau in Wasser, Boden,
Vegetation, Insekten, Wiirmern:
Ftwa (time-weighted averaging factor)

— Vogeltyp (z. B. kleiner Insektenfressender):
KG (Kérpergewicht), FIR (Fressrate)
— Nahrungstyp (z. B. kleine Insekten)
—Riickstande: RUD-Werte = Residues per
Unit Dose, fiir 1 kg Wirkstoff/ha (Standard-Wert
aus der Literatur oder gemessen)

Abb. 1d | Biologie der Vogel.

— Relevante Vogelart in der Kultur und Jahreszeit?
— Auch in unbehandelten Flachen?
PT (Part of Time in the treated area)
— Auch andere Nahrungstypen? PD (Part of Diet
of different food types)
— Meidungsverhalten? AV (Avoidance Factor)
(fir die 6kologischen Faktoren sind meistens
Feldbeobachtungen nétig)

Abb. 1e | Okologie der Végel.

kann ihre Empfindlichkeit gegentber PSM unerwar-
tet hoch sein (Buerger et al. 1994). Auch kann die
lokale landwirtschaftliche Struktur und das Vorhan-
densein von natirlichen Habitaten die Flucht und
Erholung der Tiere, und dadurch die Risiken auf
Populationsebene, beeinflussen (Hart 1990a).

e Besonders kritische Formulierungen: PSM, die als

Granulat, Kéder und Saatbeizmittel formuliert sind,
haben eine hohe Wirkstoffkonzentration. Bei diesen
PSM-Typen bestehen die gréssten Unsicherheiten
betreffend der Risiken, weil die Genauigkeit der An-
wendung und das Verhalten der Vogel die Exposition
entscheidend beeinflussen konnen (Hart 1990b).
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Kritische PSM

Es gibt bestimmte PSM-Klassen, bei denen grossere Un-
sicherheiten betreffend der Risiken fur Vogel bestehen.
Es sind oft altere Wirkstoffklassen wie beispielsweise
die Carbamate und die Organophosphate oder die Ro-
dentizide (Devine & Furlong 2007). Falle von Vogelver-
giftungen sind far mehrere Wirkstoffe bekannt, u.a.
Chlorpyrifos und Diazinon (Cox 1991), Thiram (Riedel &
Griin 1986), Dimethoate, Methiocarb und Carbosulfan
(BVL 2004) sowie Carbofuran (Dietrich et al. 1995, Jenni-
Eiermann et al. 1996, Barnett et al. 2007, Kupper et al.
2007). Diese Wirkstoffe werden zur Zeit in der EU im
Rahmen eines Uberprifungsprogrammes fir alle Wirk-
stoffe neu beurteilt (gemass der Ratsrichtlinie 91/414/
EWG, Artikel 8). Wirkstoffe, die nach dieser Neubeurtei-
lung weiter zugelassen werden, sind mégliche Kandida-
ten flr ein Monitoring nach der Zulassung.

«Passives» Monitoring nach der Zulassung

Durch das «passive» Monitoring von beobachteten Vo-
gelvergiftungen ist es moglich, zusatzliche Informatio-
nen Uber eine mdgliche Bedenklichkeit von PSM zu be-
kommen. In vielen Landern gibt es zustandige Stellen,
bei denen vergiftete Wildtiere gemeldet werden kon-
nen. Im Vereinigten Konigreich ist es beispielsweise die
DEFRA (Department for Environment, Food and Rural
Affairs), und in Deutschland das BVL (Bundesamt fur
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit). Diese
Organisationen erfassen systematisch alle Tiervergif-
tungsfalle und publizieren sie regelmassig (z.B. BVL
2004). In der Schweiz werden tote Vogel meistens der
Schweizerischen Vogelwarte in Sempach oder einer re-
gionalen Vogelpflegestation gemeldet und zugesandt.
Die Ursache der Todesfdlle wird punktuell abgeklart,
und es wird unter anderem gepruft, ob es einen Zusam-
menhang mit der Anwendung von PSM gibt. Dazu
braucht es gezielte morphologische und toxikologische
Analysen der verstorbenen Tiere und eventuell Untersu-
chungen an der Fundstelle.

Die meisten Wildtiervergiftungen sind unbeabsich-
tigt und werden beispielsweise durch Uberdosierung
oder durch Nichtbeachtung von Sicherheitshinweisen
verursacht. Nur selten werden Vogel mit toxischen PSM
absichtlich vergiftet. Uberdosierungen kénnen bei
kleinflachigen Behandlungen und bei schwierig zu do-
sierenden PSM, z.B. bei der Handstreuung von Granula-
ten, relativ schnell vorkommen (Kupper et al. 2007). In
der Schweiz existiert eine Reihe von Sicherheitshinwei-
sen (Pflanzenschutzmittelverordnung, SR 916.161, 18.
Mai 2005, Anhang 5): Rodentizidkéder muissten immer
kontrolliert aufgestellt werden und die dadurch getote-

ten Mause mussen immer entfernt werden (SPr 1, 2 und
3). Fur gebeizte Samen, Schneckenkérner und Granulate
sind zwei Auflagen moglich: ,«SPe 5: Zum Schutz von
Vogeln muss das Pflanzenschutzmittel vollstandig in
den Boden eingearbeitet werden; es ist sicherzustellen,
dass das Pflanzenschutzmittel auch am Ende der Pflanz-
beziehungsweise Saatreihen vollstandig in den Boden
eingearbeitet wird; Spe 6: Zum Schutz von Végeln muss
das verschuttete Pflanzenschutzmittel beseitigt wer-
den». Wenn man diese Sicherheitshinweise nicht beach-
tet, konnen die Samen oder Granulate fur Vogel zu-
ganglichersein undin tédlichen Mengen aufgenommen
werden (Barnett et al. 2007).

Eine Verringerung von unsachgemassen Anwendun-
gen von PSM ist notwendig. Eine Verstarkung der Kont-
rollen ware gegebenenfalls nttzlich, aber sehr aufwen-
dig (Ellenberg 1992). Ein wichtigeres Instrument ist die
Information und die Sensibilisierung der Anwender.

Gezieltes Aktiv-Monitoring

FUr bestimmte kritische PSM waére es gut, nach der Zulas-
sung die im Feld tatsachlich vorkommenden Effekte ge-
zielt zu Uberprifen und zu Gberwachen. Dass Dieldrin
als Saatbeizmittel fur Vogel gefdhrdend ist, wurde bei-
spielsweise anhand von einem Monitoring bestatigt,
und ein weiteres Monitoring nach dem Zuruckziehen
der Zulassung fur dieses PSM zeigte, dass das Problem
geldst wurde (Riley 1990). Solche «aktiven» Feldstudien
sind in den USA fir gewisse PSM sogar eine Vorausset-
zung fur eine Bewilligung (Turner 1990). Gezielte Moni-
toringstudien kénnen auch verwendet werden, um An-
bausysteme zu Vergleichen. Fluetsch und Sparling (1994)
untersuchten beispielsweise die Vogelgemeinschaft in
konventionellen Obstanlagen (behandelt mit syntheti-
schen Insektiziden, Akariziden, Fungiziden und Herbizi-
den) oder in Bio-Obstanlagen (Pflanzenschutz mit na-
turlichen Pflanzenextrakten und Nutzlingen, keine Ver-
wendung von Herbiziden). In konventionell bewirt-
schafteten Obstbauanlagen waren im Vergleich zu den
Bio-Betrieben hohere Vogelmortalitaten, reduzierte
Reproduktionserfolge und eine tiefere Artendiversitat
zu finden.

Feldstudien kébnnen auch verwendet werden, um zu
Uberprufen, ob die Risikoprognosemodelle fur Vogel
genigend Schutz bieten. Im Rahmen der Revision der
EU-Richtlinie zu Vogel und Sduger (SANCO 2002) wurde
anhand von Literaturdaten ein Vergleich zwischen prog-
nostizierten und im Feld tatsachlich beobachteten Risi-
ken durchgeftihrt (EFSA 2008, Appendix 2). In einigen
Fallen wurden im Feld weniger tote Vogel gefunden als
mit den Modellen prognostiziert wurde (falsch Negati-
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ve). Anderseits zeigten aber mehrere der als unproble-
matisch eingestuften Feldapplikationen unvorhergese-
hene Mortalitaten (falsch Positive). Dies bestatigt, dass
Prognosemodelle eine gewisse unvermeidbare Restun-
sicherheit mit sich bringen.

Grenzen und Moglichkeiten von Monitoring.

Passives Monitoring kann in gewissen Fallen unerwartete
Effekte von PSM im Feld erfolgreich aufzeigen (z.B. Stan-
ley und Bunyan 1979). Es gibt aber Hinweise, dass die do-
kumentierten Vergiftungsfélle nur ein Teil der realen
Auswirkungen von PSM darstellen (Balcomb 1986). Dafur
gibt es verschiedene Griinde: Tote Vogel bleiben oft un-
entdeckt, insbesondere kleine und unauffallige Vogel;
normalerweise werden Todesfalle nur bei grossen und
auffalligen Vogel wie Greifvogel, Ganse und Enten be-
merkt (Jenni-Eiermann et al. 1996). Erfahrungsgemass
wird auch nur ein kleiner Teil davon gemeldet, meistens
nur dann, wenn es sich um schéne und seltenere Arten
handelt. Tote Tiere werden zudem meist sofort von Rau-
bern oder Aasfressern abgeraumt und gefressen. Bal-
comb (1986) zeigte in einer Studie, dass innerhalb von 24
Stunden 62-92 % der toten Vogel vom Feld verschwan-
den. Mineau und Collins (1988) fanden eine dhnlich hohe
Verschwinderate, vor allem bei kleinen Singvogeln. Vogel
sind zudem oft sehr mobil und kénnen sich z.T. nach einer
Vergiftung an einem sicheren Ort verstecken, um dann
erst spater, weit weg von der Vergiftungsstelle, zu ster-
ben (Vyas 1999). PSM kénnen darlber hinaus auch ver-
spatet wirken, je nach Wirkmechanismus und Akkumula-
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Uccelli e prodotti fitosanitari:
valutazione dei rischi e monitoraggio
Gli effetti collaterali dei prodotti
fitosanitari (PFS) sull'ambiente devono
essere valutati prima di un’autorizza-
zione. Il gruppo di ecotossicologia

di ACW esamina con l'aiuto di modelli

i potenziali rischi dei PFS su piante e
animali, tra cui gli uccelli. Poiché un
modello non pud mai cogliere integral-

Riassunto W

mente la complessita della realta, alcu-
ne incertezze rimangono. Grazie a studi
di monitoraggio é possibile ottenere
anche dopo un’autorizzazione ulteriori
informazioni sulla sicurezza o i rischi
dei PFS sugli uccelli. Il monitoraggio

ha i suoi limiti, tuttavia & un importante
complemento alla prognosi del rischio
con modelli. Infatti puo contribuire a
capire meglio I'impatto dei PFS sugli
uccelli, ad individuare problemi
imprevisti e a definire misure per la
riduzione dei rischi.
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Birds affected by pesticides?

Risk assessment and monitoring

Prior to authorization, the side-effects
of pesticides on the environment must
be evaluated. The Ecotoxicology group
at ACW assesses by means of models
the potential risks of pesticide uses to
plants and animals, including birds.
Since a model can never incorporate

Summary B

the whole complexity of reality, uncer-
tainty remains. With the help of pas-
sive or active monitoring after authori-
zation, additional information can be
gathered about safety or danger of a
pesticide to birds. Even if monitoring
studies have their limits, they are an
important complement to the risk as-
sessment based on models. They help
to understand the risks of pesticides
for birds, to identify unexpected prob-
lems and to define measures for risk
mitigation.
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