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1. Einleitung

Aktuelle Gewasseruntersuchungen zeigen, dass Fliessgewdsser in landwirtschaftlich genutzten
Einzugsgebieten haufig stark mit Pflanzenschutzmitteln (PSM) belastet sind. Dies fuhrt dazu, dass
gewisse Pflanzenschutzmittel vor allem in kleineren und mittleren Fliessgewéssern in Konzentrationen
auftreten, die fur Wasserorganismen schadlich sind. Die beobachtete Konzentrationsdynamik in den
Gewassern gibt hierzu klare Hinweise auf die relevanten Eintragsprozesse. Oberflachenabfluss und
Erosion sind die wichtigsten Ursachen des Transfers von PSM in Oberflachengewasser (Liess et al.
1999, siehe auch Noll et al. 2010). Die PSM kdnnen entweder durch die Bodenpartikel adsorbiert (Ton
und organische Stoffe) oder im Wasser aufgeldst werden (Calvet et al. 2005). Eine Studie der EAWAG
zeigte hierzu auf, dass verschiedene Parzellen betrachtliche Unterschiede in Bezug auf den PSM-
Eintrag in Gewasser aufweisen (Leu et al., 2004; Leu et al. 2010). Die Resultate konnten mit dem
Konzept der sogenannten «beitragenden Flachen» beschrieben werden, dass aus der Hydrologie schon
seit langerem bekannt ist. Beitragende Flachen machen oft nur einen relativ kleinen Teil der
Gesamtflache aus, sie tragen jedoch Uberproportional zum PSM-Eintrag ins Gewasser bei (Bihler und
Daniel 2013). Damit bietet sich die Mdglichkeit, mit gezielten Massnahmen auf wenigen, ausgewahlten
Teilflachen eine wesentliche Verbesserung der Gewasserbelastung herbeizufihren, ohne
Landwirtschaftsflachen grossflachig mit zuséatzlichen Auflagen zu belegen.

Aus Sicht der Landwirtschaft werden Massnahmen zur Verminderung der Gewasserbelastungen
gesucht, die eine grosse positive Wirkung im Gewasser bei mdglichst geringen Kosten und
Einschrankungen der landwirtschaftlichen Produktion haben sollen. Entsprechend haben in den
vergangenen Jahren verschiedene Institutionen und Projekte dazu beigetragen, risikomindernde
Massnahmen und Lésungen fiir die «gute fachliche Praxis» im Uberschneidungsbereich des Pflanzen-
und Gewasserschutzes zu entwerfen. Erganzend haben Bundesamter, kantonale Fachstellen und
Vertreter der Industrie verschiedene LeitfAden und Broschiren zur Vermeidung von
Pflanzenschutzmittel-Eintragen in Oberflachengewasser erarbeitet und veroffentlicht (AGRIDEA 2014,
2016, 2018; BASF 2014, 2016; BAFU/BLW 2013; KIP/PIOCH 2017, Strickhof 2019, TOPPS 2011, 2014,
2018; VKKL 2018, siehe auch kantonale Empfehlungen zu Waschplatz-Anforderungen).

Hieraus resultierten schliesslich fur die Schweiz entwickelte Methoden und Modelle, um das Erosions-
und Abschwemmungsrisiko (Bodenabtrag) und damit die Verschmutzung der Oberflachengewasser
durch PSM einzuschéatzen. Hierzu gehéren (1) der Ansatz innerhalb des ProfiCrops Programmes Win4,
(2) der Ansatz nach Noll im Rahmen eines Gewdasserschutzprojekts nach Art. 62a GSchG in Boiron
(VD) sowie (3) die Erosionsrisikokarte des Kantons Basel-Landschaft, welche die aktuelle Erosion und
den Gewasseranschluss beriicksichtigt (nachfolgend als KERK/GAK bezeichnet)!. Auf europaischer
Ebene ist vor allem der Ansatz nach TOPPS (TOPPS 2018) verbreitet; dieser wurde jedoch in der
Schweiz bisher nicht angewendet.

Die Risikodiagnose der beitragenden Flachen in den verschiedenen Modellen beruht dabei jeweils auf
einer Bewertungsmatrix, welche die wichtigsten Einflussfaktoren fur Oberflachenabfluss, Erosion und
Drainagen sowie den Anschluss an ein Gewdasser analysiert. Gleichermassen setzen die vier Modelle
unterschiedliche Schwerpunkte und unterscheiden sich somit in ihrer Herangehensweisen und den
damit verbundenen Risikobewertungen, beispielsweise beziiglich topographischer Standortfaktoren
(KERK/GAK), der Einbindung phytosanitérer Behandlungen der Kulturen vor Ort (Noll), Bodenfaktoren
und der damit verbundenen Infiltrationskapazitat (TOPPS) oder einem eher gesamtbetrieblichen
Beratungsprozess unter Berticksichtigung der Bewirtschaftungsweise, die in einem Interview mit dem
Landwirt erschlossen wird (Win4).

Der Schweizer Nationale Aktionsplan zur Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln (NAP PSM) strebt eine deutliche Reduktion der PSM-Eintrdge durch die
Landwirtschaft in die Gewasser an. Fur eine effektive und zielgerichtete Umsetzung von
Verminderungsmassnahmen ist dabei eine vorherige Risikoeinstufung ein unverzichtbares Instrument.
Es ist anzunehmen, dass sich in der Risikobewertung einzelner Parzellen in Folge der oben genannten
unterschiedlichen methodologischen Herangehensweisen entscheidende Abweichungen ergeben
kénnen. Ein direkter Vergleich der verschiedenen Modellansétze wurde bisher jedoch nie durchgefihrt.
Ebenso gestaltete sich bisher eine Validierung der jeweiligen Model-Ergebnis als schwierig, da meist

1 Die auf Bundesebene verfigbare Erosionsrisikokarte der Schweiz (ERK2) mit der damit verbundenen potenziellen
Gewasseranschlusskarte (GAK), die gemeinsam vom Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW) und dem Bundesamt fir Umwelt
(BAFU) veroffentlicht wurden, ist vergleichbar.
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keine realen Feldbeobachtungen beziglich Oberflachenabfluss und Erosion auf den evaluierten
landwirtschaftlichen Nutzflachen vorlagen.

Die vorliegende Studie greift diese Kenntnisliicke auf. Ziel der Arbeit war es, die verschiedenen
Modellansatze auf Parzellenebene miteinander zu vergleichen und ihre Aussagekraft fir die zu
bewertende landwirtschaftliche Nutzflache anhand von realen Feldbeobachtungen zu evaluieren. Die
Studie wurde im Einzugsgebiet des Ressourcenprojektes Leimental im Kanton Basel-Landschaft
durchgefihrt. Innerhalb des Untersuchungsgebietes werden seit 2015 jahrlich Kartierungen nach
grosseren Niederschlagsereignissen durchgefiihrt. Diese Informationen und der Dialog mit den
Bewirtschaftern ermdglichen es, die Modelle aufgrund der vorliegenden Informationen hinsichtlich einer
Anwendung in der Schweiz zu validieren.

Die Motivation zur Durchfuhrung dieser Studie basierte auf der Umsetzung der Massnahme 6.2.1.4 zur
«Forderung der guten fachlichen Praxis zum Schutz der Oberflachengewésser» im Rahmen des NAP
PSM. Ein Ziel dieser Massnahme ist die Entwicklung eines betriebsspezifischen Beratertools zur
Thematik «Pflanzenschutzmittel und Gewasserschutz». Das Beratungstool soll dem Berater
ermdglichen, eine betriebsspezifische Analyse der Eintragspfade von Pflanzenschutzmittel in Form von
Punktquellen (PSM-Lagerung, anmischen und befillen sowie reinigen des Spritzgerats, Entsorgung von
Spritzenwaschwasser und PSM-Restmengen) sowie diffusen Quellen (Erosion, Abschwemmung,
Drainage, Drift) durchzufiihren. Die Risiken des Betriebs sollen identifiziert und Ldsungsansatze
gemeinsam mit dem Betriebsleiter erarbeitet werden, um die Risiken zu reduzieren.

Die Diagnose von Abschwemmung und Erosion bendétigt einen Bewertungsschlissel, welcher einerseits
schweizweit fur die unterschiedlichen Betriebstypen (Feldbau, Gemusebau, Obstbau, Weinbau)
einsetzbar ist, und andererseits auf Parzellenebene ansetzt, um betriebsspezifische Massnahmen
vorschlagen zu koénnen. Entsprechend sollte die vorliegende Studie klaren, ob eines der oben
genannten bestehenden Modelle diesen Kriterien gerecht wird und als Bewertungstool fir
Abschwemmung und Erosion genutzt werden kann, bzw. inwieweit individuelle Aspekte der
verschiedenen Modelle in einem neuen Diagnoseansatz zielorientiert fusioniert werden kénnen.

2. Material und Methodenansatze
2.1. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt im Einzugsgebiet des Oberen Dorenbachs in den Gemeinden Oberwil,
Binningen und Allschwil und umfasst den Chuegrabenbach (westlich im Bild) und den Weierbach
(6stlich). Der ostliche Teil des Einzugsgebietes entwédssert in den Weierbach, der am
Einzugsgebietsauslass mit dem Chuegrabenbach den Dorenbach bildet. Die beiden Teileinzugsgebiete
Chuegrabenbach und Weierbach unterscheiden sich vor allem durch ihre Entwasserung. Das westliche
Einzugsgebiet entwéssert grosstenteils oberflachlich in den oberen Teil des Chuegrabenbachs. Dabei
sind einzelne Flachen mit Drainageleitungen durchzogen. Der dstliche Teil des Einzugsgebietes ist
durch Drainageleitungen entwassert, die im unteren Teil den Weierbach bilden, der 1.2 km vor der
Mindung in den Dorenbach offen fliesst (Abbildung 1).

Die Landwirtschaftliche Nutzflache (LNF) in dem insgesamt 420 ha grossen Einzugsgebiet betragt 230
ha (ca. 55%) und wird von insgesamt 16 Landwirten im Haupterwerb bewirtschaftet. Die restliche Flache
besteht zu 30% Wald und 10% Siedlung.
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Abbildung 1 Untersuchungsgebiet des Einzugsgebiets Oberer Dorenbach. Zusétzlich dargestellt sind die fir den
Modellvergleich untersuchten landwirtschaftlichen Nutzflachen.

Die Boden im Untersuchungsgebiet sind Lossbéden und somit sehr schluffreich. Diese umfassen
schluffige Lehme und schluffige Tone, welche im Gebiet nur graduell &ndern. Die tiefgrindigen
Lossboden sind sehr fruchtbar, weshalb diese fir vielseitigen Ackerbau genutzt werden. Im
untersuchten Gebiet werden unter anderem verschiedene Getreide, Raps, Mais, Kartoffeln, Soja,
Ackerbohnen, Zuckerriiben, Erbsen sowie Freilandgemiise und Obst angebaut.

Da die Bdden im Gebiet alle eine sehr @hnliche Bodenbeschaffeinheit aufweisen, ergeben sich die
Unterschiede in der Erosionsanfalligkeit nebst der Hanglage hauptséchlich aufgrund der
unterschiedlichen Bodenbearbeitung und den wechselnden Kulturen.

Aufgrund der Bodentextur und der Hangneigung sind diese Léssbdden jedoch schon bei kleineren
Niederschlagsereignissen bei fehlender oder unvollstandiger Bedeckung anféllig fur Erosion. Im
Beobachtungszeitraum wird oft eine Niederschlagsmenge pro Tag zwischen 0 und 10mm gemessen.
Niederschlage von Gber 20mm, welche als ergiebige Niederschlagsmengen angesehen werden, treten
zwischen 2 und 6 Mal pro Jahr auf. Grossere Niederschlage mit mehr als 40mm kamen nur in den
Jahren 2015 und 2018 vor (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 Haufigkeit in Anzahl Tage in der eine bestimmte Niederschlagsmenge in mm pro Tag Uberschritten wird (Quelle:
Wetterstation Basel/Binningen)

Niedersthagsmenge 0 >0 >10 >20 >30 >40 >50 Z NS/a
pro Tag in mm in mm
2015 224 123 11 4 2 1 0 644
2016 189 142 26 6 3 0 0 997
2017 196 144 21 3 1 0 0 757
2018 211 130 20 2 0 0 1 695
2019 197 147 13 7 1 0 0 786
Mittelwert 203 137 18 4 1 0 0 776
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2.2. Auswahl der Untersuchungsflachen

Fur den Modellvergleich wurden die Flachen von 6 der insgesamt 16 im Einzugsgebiet befindlichen
Betrieben berticksichtigt. Von diesen 6 Betrieben befinden sich 4 Hofe innerhalb und 2 ausserhalb des
Untersuchungsgebiets. Von den jeweiligen Betrieben wurden nur jene Flachen betrachtet, die innerhalb
des Untersuchungsgebietes liegen. Bei der Auswahl der Betriebe bzw. der Flachen wurde speziell
darauf geachtet, dass eine méglichst hohe Variabilitdt an Kulturen sowie unterschiedliche Hanglagen
und Bewirtschaftungsarten vertreten sind. Insgesamt wurden 73 Parzellen untersucht, die einer
landwirtschaftlichen Nutzflache von insgesamt 107 ha entsprechen. Von den untersuchten 107 ha
landwirtschaftlicher Nutzflache sind 84% Ackerflache, die verbleibenden 16% sind permanente Wiesen
und o©kologische Ausgleichsflachen. Letztere sind fiir die Risikoeinschatzung nur von geringem
Interesse, da diesen Flachen als potentielle Eintragsquellen von Pflanzenschutzmitteln in
Oberflachengewasser vernachlassigbar sind.

2.3. Die zu vergleichenden Modell-Ansétze

Die Risikodiagnose der beitragenden Flachen wurde flr vier verschiedenen Methoden-Anséatzen
durchgefiihrt. Hierzu gehéren (1) der Ansatz innerhalb des ProfiCrops Programmes Win4, (2) der Ansatz
nach Noll im Rahmen eines Gewasserschutzprojekts nach Art. 62a GSchG in Boiron (VD), (3) die
Erosionsrisiko- und Gewasseranschlusskarte des Kantons BL sowie (4) der europdische Ansatz nach
TOPPS. Um eine Aussagequalitat gegentber den realen Verhdltnisse besser beurteilen zu kénnen,
wurde eine Referenzkarte anhand regelmassig durchgefiihrter Kartierungsarbeiten in den Jahren 2013-
2018 im Untersuchungsgebiet erstellt. Im Folgenden werden die verschiedenen Methoden néher
erlautert.

2.3.1. Modellansatz nach Noll

Die Methode nach Noll wurde im Einzugsgebiet des Boiron de Morges (Waadt) entwickelt. Die Arbeit
fand im Rahmen eines Programmes zur Verminderung der Konzentration von PSM als
Sanierungsprojekt  (Artikel 62a Gewasserschutzgesetzes) statt. Die Methode verbindet
Feldbeobachtungen mit der Nutzung von geographischen Informationssystemen und berlcksichtigt
statische sowie dynamische Faktoren (siehe auch Noll et al. 2010). Die Verknupfung dieser Faktoren
erlaubt es, eine Gesamtrisikokarte der Transferrisiken von PSM fiir ein definiertes Untersuchungsgebiet
zu erstellen.

statische Faktoren

Diese Faktoren hangen von der Lage und der Topographie der landwirtschaftlichen Parzellen ab und
verandern sich von einer Anbausaison zur nachsten nicht, deshalb werden diese auch als statisch
bezeichnet.

Diese sind:
— Hangneigung
— Hanglange
— Entfernung der Parzelle zum Gewasser

— Landschaftselemente, welche die Fliessrichtung des Wassers beeinflussen, indem sie als
Leitlinien oder aber als Barrieren flr Oberflachenabflusswasser wirken. (Wege, Strassen,
Walder, Hecken und Grinstreifen bzw. Pufferzonen, die mehr als 3 m breit sind)

— Kornung des Oberbodens

Die beiden Faktoren Hangneigung und Hanglédnge wurden aus einem digitalen Geldandemodell (DGM)
abgeleitet. Die als Barriere wirkenden Landschaftselemente (Griunstreifen/Hecke/Wald) wurden mit Hilfe
von Kartenmaterial und im Feld erhoben. Die Entfernung zum Gewdasser wurde automatisiert im GIS
ermittelt. Schliesslich wurde noch die Kérnung des Oberbodens anhand der Bodenart ermittelt. Die
Bdden im Untersuchungsgebiet sind sehr homogen. Es wurde fur alle lehmiger Schluff klassiert.

Fur alle funf betrachteten Faktoren wurde anhand des in Tabelle 2 dargestellten Bewertungsschemas
nach Noll et al. (2010) die Risikoklassen bestimmt, denen jeweils ein Koeffizient zwischen 0 (kein Risiko)
und 4 (sehr starkes Risiko) zugeordnet ist.
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In einem nachsten Schritt wurden aus den Faktoren Hangneigung und Hanglange der Gibergeordnete
Faktor Relief abgeleitet. Um den Faktor Relief fir eine Parzelle zu bestimmen, wird pro Parzelle jeweils
die hohere Risikoklassierung von Hangneigung oder Hanglange gewabhit.

Der Ubergeordnete Faktor Abfluss wird beim Verfahren nach Noll unter Beriicksichtigung der Faktoren
Landschaftselemente und Entfernung Gewasser auf die gleiche Weise berechnet werden wie der Faktor
Relief. Zur Vereinfachung wurde jedoch in der vorliegenden Arbeit der Faktor Abfluss mithilfe der
Gewasseranschlusskarte des Kanton BL bestimmt. Dabei wurden folgende Koeffizienten zugeteilt: 4 fir
‘direkter Anschluss an Gewasser’ oder ‘via entwasserte Strassen/Wege’, 3 fiir unbefestigte Wege, 2 fiir
‘indirekter Anschluss via Nachbarparzelle’, 1 fiir ‘funktionierende Barrieren’ und 0 fiir ‘kein Anschluss’.

Anschliessend wurde das Risiko der Faktoren Relief und Abfluss miteinander verrechnet. Ist das Risiko
fir den einen oder den anderen Faktor null, wird das gesamte Risiko als null angesehen. Ansonsten
wird der Durchschnittswert beider Klassierungen verwendet. Als Ergebnis erhédlt man eine Karte der
statischen Faktoren (siehe Anhang 8).

dynamische Faktoren

Diese Faktoren veradndern sich abhangig von der angebauten Kultur und der Bodenbearbeitung,
weshalb sie auch als dynamisch bezeichnet werden.

Diese beinhalten:

— Anbaukulturen (Anzahl Pestizidbehandlungen und Bedeckungsgrad zum Zeitpunkt der
Behandlungen)
— Bodenbearbeitungsrichtung im Verhaltnis zum Hang
Die Angaben zu den angebauten Kulturen sowie die Bearbeitungsrichtung wurden fir jede Parzelle im

Feld kartiert. Anschliessend ordnet man beide Faktoren der einzelnen Parzellen anhand der
Bewertungstabelle nach Noll einer Risikoklasse zu (Tab. 2).

Tab. 2 Bewertung PSM-Eintragswahrscheinlichkeit Hang- und Hangfusslagen angepasst nach Noll et al. (2010).

S Geringes . . Starkes
Kein Risiko Risiko Mittleres Risiko Risiko
e =0 Koeff. = 1 SCEI Koeff. =3
. Hangneigung (1 <2% 2-5% 6-15 % 16-25 >25%
o o
- | 38
o w Hanglénge @ <50m 51-100 m 101-200 m 201-300 m >301m
[=]
2
'j.'; ) Landschaftselemente Wald/Hecke,
< c 9 Abhang
3] €3
'% & ;:5 Entfernung zu den >200m 20-200 m <20m
> Gewassern Bl
. 1 Sal, Lsa,
Koérnung des Oberbodens [ AA, As, A Als, AS, Al SI,' S, SS, Sa LAS. La L,Ls, LL
c Anbaukulturen 4 Permanente Getreide, Obstanbau, Ruben, Gemiise,
o oder Weinbau Frihjahrsanbau Kartoffeln, Weinbau
£ temporéare >70 % i1, Ackerbohnen, | Weinbau 50- <30%
8 Wiese; bedeckt Weinbau 70-50 30 % bedeckt
© Brachland, % bedeckt bedeckt
S Luzerne,
2 Rohrschilf
§
< . . . Perpendikular Parallel zum
>
3 Bodenbearbeitungsrichtung Kein Abfluss 2um Abfluss Abfluss
1 Mosimann et al. (1991); @ Mosimann und Riitimnn (1996) ; B Laubier (2001); ¥ Hani et al. (1990); I Friihjahrsanbau = Raps, Mais, Soja,

Sonnenblumen, Lupinen, Erbsen

Anschliessend wird das Risiko der Faktoren Anbaukultur und Bodenbearbeitungsrichtung miteinander
verrechnet. Ist das Risiko fur den einen oder den anderen Faktor null, wird das gesamte Risiko als null
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angesehen. Ansonsten wird der Durchschnittswert beider Klassierungen genommen. Als Ergebnis
erhéalt man eine Karte der dynamischen Faktoren (siehe Anhang 9).

Fur die abschliessende Gesamtrisikokarte der Transferrisiken von Pflanzenschutzmitteln in
Oberflachengewasser wurden die Risikokarten der dynamischen und der statischen Faktoren
miteinander verrechnet. Hierfir wurde wiederum der Durchschnittswert der Risiken berechnet, es sei
denn, eines der Risiken war null. Damit ist der gesamte Wert null.

2.3.2. WIN4

Das Win4-Konzept wurde in einem vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) finanzierten Forschungsprojekt
von 2008-2015 an der Forschungsanstalt Agroscope entwickelt mit dem Ziel, praktisch umsetzbare Ziele
fir Landwirtschaftsbetriebe zu definieren, um durch die Optimierung aller Dimensionen der
Nachhaltigkeit, namlich Okologie (Stoffflisse und Biodiversitat), Okonomie und Soziales Synergien zu
erzielen (siehe hierzu Daniel et al. 2014).

Hierzu gehorte auch die Aufgabe, ein Tool zu entwickeln, mit dessen Hilfe man erosionsanfallige
Flachen und die damit verbundenen Pflanzenschutzmittel-Stoffflisse Uber Bodenabtrag (sogenannte
«beitragende Flachen») im Feld identifizieren kann. Diese Methode setzt sich aus einer im Vorfeld von
den Standortfaktoren abgeleiteten Risikoeinschatzung (worst-case Szenario) und einer
anschliessenden Uberpriifung im Feld zusammen (realistisches Eintragspotenzial). Detaillierte
Information finden sich in Bihler und Daniel (2013).

Damit der potentielle PSM-Eintrag in Gewasser beschrieben werden kann, missen Informationen zu
folgenden Standortfaktoren verfligbar sein:

(1) PSM- Quelle

Hierflr wurde eine einfache Zuteilung der Nutzungsart vorgenommen: offene Ackerflache = PSM-
Quelle; 6kologische Ausgleichsflachen (6Af) und permanente Wiesen und Weiden # PSM-Quelle.

(2) PSM- Transport im Feld

Oberflachlicher Abfluss und Infiltration in die Drainagen sind die zwei Transportpfade, welche den
‘PSM-Transport in der Parzelle definieren. Dabei sind folgende Faktoren wichtig:
Oberflachenabfluss/Erosion (als Funktion von Topographie, Boden und Niederschlag)
Infiltrationskapazitat des Bodens

Vernassungstendenz des Bodens

Talwege

(8) Gewadsseranschluss (Konnektivitat)

Nach dem Transport der PSM durch Oberflachenabfluss aus dem Feld oder Infiltration in den
Unterboden ist ein Anschluss der Parzelle an ein Gewasser Voraussetzung, damit diese in die
Gewasser gelangen. Dabei wird die Art der Konnektivitat der beitragenden Flache an ein Gewasser
durch folgende Faktoren beeinflusst:

— Barrieren (wie z.B. bewachsene Puffer (Grunstreifen), Hecken, DAmme oder Sickergraben)

— via Nachbarparzelle

— Drainagen (Flache oder Senke)

— via Strassenentwéasserung und Schéchte

— via bewachsenem Puffer

— direkter Anschluss

Je nach Lage (Hang, Hangfuss und Ebene) wird der potentielle PSM-Eintrag in Gewasser als Funktion

vom Erosionsrisiko (Tab. 3) oder als Funktion der Bodeneigenschaften (Tab. 4) und dem Anschluss
beurteilt. Sind bei einer Parzelle beide Beurteilungsschemata mdéglich, zahlt die Bewertung, welche das
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grossere Eintragsrisiko voraussagt. Fir eine spatere ‘realistische’ Einschatzung sind jedoch alle
Méglichkeiten zu berlicksichtigen.

Tab. 3 Bewertung PSM-Eintragswahrscheinlichkeit Hang- und Hangfusslagen (Buhler und Daniel 2013)

Konnektivitat

PSM-Eintragswahrscheinlichkeit

Mittleres
Erosionsrisiko

Hohes
Erosionsrisiko

Auf > 25 % der

Auf > 50 % der

Auf > 25 % der

Auf > 25 % der

Parzelle Parzelle Parzelle Parzelle
2) gz\?\;ésg::;eéfz VF;?Lzuerlllde enm't dem Gering Gering Gering Mittel
3) Drainierte Flache Gering Gering Gering Mittel
4) Drainierte Senke Mittel Mittel Mittel Hoch
5) Strassenentwéasserung, Schacht Mittel Hoch
6) Direkter Gewéasseranschluss Hoch Hoch
Tab. 4 Bewertung PSM-Eintragswahrscheinlichkeit Hang- und Ebenen (Buhler und Daniel 2013)
Konnektivitat PSM-Eintragswahrscheinlichkeit
Normal Talweg mit Oberflachen- Staunasse,
durchlassige Infiltrations- infiltrations- Grundwasser
Bdden hemmung hemmung beeinflusst
1) Durch Barriere abgegrenzt, keine
Drainagen
2) Uber weitere Parzelle mit dem
Gewassernetz verbunden
3) Drainierte Flache Gering Gering Mittel
4) Drainierte Senke Mittel Mittel Hoch
5) Strassenentwasserung, Schacht Gering Mittel Sehr hoch
6) Direkter Gewéasseranschluss Gering Mittel Sehr hoch

In der vorliegenden Studie erfolgte die Bewertung des Erosionsrisikos auf Parzellenniveau mit Hilfe der
Erosionsrisikogefahrdungskarte des Kanton BL und die Bewertung der Konnektivitat mit Hilfe der
Gewasseranschlusskarte des Kanton BL. Die Bodeneigenschaften wurden mit den Bodenkarten des
Kanton BL beurteilt.

Von der Beurteilung durch Tab. 3 und 4 ausgehend wird ein «worst-case» Szenario des potentiellen
PSM-Austragsrisikos erstellt. Ab einer mittleren bis sehr hohen PSM-Eintragswahrscheinlichkeit fur eine
Parzelle ein Situationsschreiben erstellt. Hierfir werden weitere wichtige Faktoren wie die
Bewirtschaftung (z.B. Wahl der Kulturen, Anbaumethoden, Bodenbedeckung) und bereits umgesetzte
Massnahmen (z.B. Pufferstreifen und 0Okologische Ausgleichsflaichen) miteinbezogen. Die
Informationen zu diesen erganzenden Faktoren wurden in Interviews mit den 6 Betriebsleitern ermittelt.
Die entsprechende Interview- und Kartierungsprotokolle finden sich in Anhang 7.

Durch die Bewertung der zusatzlichen Informationen der Bewirtschaftung kann das zuvor durch die
Standortfaktoren abgeschatzte ‘worst-case’ Potenzial fUr PSM-Eintrage realistischer dargestellt werden.
Einen exakten ‘Schlissel’ zur Bewertung des Einflusses der Bewirtschaftung gibt es jedoch nicht. Ein
von Buhler und Daniel (2013) vorgeschlagener Bewertungsansatz findet sich im Anhang 7. Die
Bewertung erfolgte jedoch hauptsachlich nach subjektiver Einschatzung.
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2.3.3. TOPPS

Die Methode fir die Feldevaluation potentieller Eintragspfade von Pflanzenschutzmittel in
Oberflachengewasser nach TOPPS (TOPPS: Train Operators to Promote best Practices and
Sustainability) wurde im Rahmen der vom europaischen Pflanzenschutzverband (ECPA) geforderten
Projekte TOPPS-PROWADIS (PROWADIS: Protect Water from Diffuse Sources) und TOPPS Water
Protection (TOPPS 2015-2018) entwickelt.

Das Projekt TOPPS-PROWADIS (2012-2014) hatte zum Ziel, die Eintrage von Pflanzenschutzmitteln
(PPP) in Oberflachenwasser durch Anwendungen im Feld zu reduzieren. Es konzentrierte sich auf
Aspekte im Zusammenhang mit Abfluss/Erosion und Spruhabdrift, fir die Verfahren zur Diagnose und
Verminderung von diffusen PSM-Belastungen in Oberflachengewassern entwickelt wurden.

Das Projekt TOPPS Water Protection (TOPPS 2015-2018) fokussierte auf die intensive Verbreitung von
«Best Management Practices (BMPs)». Das Projekt richtete sich an Landwirte und Berater in 12
Landern und erstellte dabei unter anderem in 2018 ein Risiko-Bewertungsverfahren beziiglich PSM-
Eintrage in Gewasser durch Entwasserung und Leaching.

Die aus den beiden oben genannten Projekten resultierenden Bewertungsverfahren basieren auf der
Matrix eines sogenannten Dashboard-Konzept (siehe hierzu auch TOPPS 2014, 2018). Das Ziel des
Dashboard-Konzepts der TOPPS-Projekte fir diffuse Quellen im Feld ist es, die Komplexitat der
Faktorkombinationen fiir das Entstehen von Oberflachenabfluss zu reduzieren und dennoch eine
sachgerechte Beurteilung zu erreichen. Die Bewertungshilfen ermdglichen dabei eine strukturierte
Risikoanalyse fir jedes einzelne Feld eines Einzugsgebietes.

Der Schwerpunkt der TOPPS-Methode liegt auf der Risikoeinschatzung im Feld, wofir unterschiedliche
Eintragspfade (Oberflachenabfluss und Drainagen) in die Gewasser bericksichtigt werden. Zusatzliche
Informationen wurden aus Geographischen Informationssystemen entnommen.

Im Feld wurden 3 unterschiedliche Prozesse der Bildung von Oberflachenabfluss (sogenannter Run-
off) untersucht:

1. Infiltrationshemmung (Dashboard D1)

Oberflachlicher Run-off tritt auf, wenn der Boden aufgrund seiner Struktur oder durch
Stérungen, wie z.B. Verkrustung oder Verschlammung der Bodenoberflache, eine verringerte
Durchléssigkeit aufweist und die anfallende Niederschlagsmengen nicht mehr aufnehmen kann.
Die Infiltration von Wasser in den Boden sowie die Adsorption und der Abbau von PSM-
Wirkstoffen werden durch spezifische Bodeneigenschaften beeinflusst.

2. Sattigungsaustrag (Dashboard D2)

Run-off findet statt, wenn der Boden mit Wasser gesattigt ist und keine zusétzlichen
Niederschlagsmengen im Boden versickern kdnnen. Dies kann bei einer geringen Profiltiefe
(flachgriindige Boden) auftreten oder wenn die Béden aufgrund Verdichtung oder durch eine
wasserundurchlassige Schicht (z.B. Pflugsohle) gestort sind.

3. Konzentrierter Run-off (Dashboard D3)

Konzentrierter Run-off tritt auf, wenn Wasser sich aufgrund der durch die Feldbewirtschaftung
entstandenen Strukturen (z.B. Fahrgassen oder Reihenkulturen in Geféllerichtung) oder wegen
der vorhandenen Landschaftsform (Hang, Talweg bzw. Geféllelinie) ansammelt und in Rinnen
abflie3t. Konzentrierter Run-off tritt bei Starkregen auf und ist im Gelande durch Rinnen- bzw.
Grabenerosion zu erkennen.

Mithilfe der zwei Bewertungssystemen «Infiltrationshemmung» (D1) und «Séttigungsgrad» (D2) (siehe
hierzu Tab. 2 und Tab. 3) kann das wesentliche Run-off-Risiko auf der Feldebene korrekt bestimmt
werden. Die Run-off-Situationen aufgrund begrenzter Infiltration (D1) oder durch Wasseriibersattigung
(D2) werden in 4 Risikoklassen (hohes bis sehr niedriges Risiko) eingestuft. Eine weitere
Bewertungsmatrix (D3) dient zur Beurteilung des konzentrierten Run-offs (siehe Tab. 4). Fur den Fall
eines konzentrierten Run-offs entsprechen die bestehenden D3-Risikoklassen (insgesamt 11) immer
einem hohen Risiko, aber mit unterschiedlichen Fallsituationen, die immer durch mehr oder weniger
intensive bzw. aufwendige Minderungsmassnahmen entscharft werden sollten.
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Fur die Bestimmung des Risikos anhand der Bewertungssysteme wurden zunachst folgende
topographischen Faktoren bertcksichtigt:

— Entfernung zum Gewasser
— Barrieren, Pufferzonen
— Topographie (Lage und Hangneigung)
— Talwege, Fahrspuren und Erosionsrillen
—  Fliessrichtung des Oberflachenabflusses im Feld
Fur eine eindeutige Bewertung anhand der oben beschriebenen Dashboard-Matrices benétigt es

anschliessend folgende Informationen zu den Bodeneigenschaften der zu bewertenden Parzelle, die
Uber entsprechende Feldmethoden erhoben werden missen:

— Substratdurchlassigkeit

— Durchlassigkeit des Oberflachenhorizonts

— Saisonale Durchléssigkeit des Bodenprofils

— Verfugbare Wasserkapazitat im Oberboden

— Evaluation von Anzeichen fiir Bodenverschlammung oder Run-off-Symptome

Tabelle 5 Bewertungsmatrix fiir die Klassifikation des Run-off Risikos aufgrund begrenzter Infiltration (D1) (in Anlehnung an
TOPPS 2014).

Lage zum Gewasser Permeabilitat Oberboden Hangneigung Risiko-Klasse

steil (>5%)

niedrig mittel (2-5%)
flach (<2%)
steil (>5%)

Feld mit Gewasser verbunden

(angrenzend bzw. mittel mittel (2-5%) mittel
Wasserabfluss in Gewasser

maoglich)* flach (<2%) niedrig
steil (>5%) mittel
hoch mittel (2-5%) niedrig

flach (<2%)

) Run-off erreicht ja
Feld nicht mit Gewasser Run-off in tiefer 1a Gewasser? nein
verbunden liegendes Feld?
nein

1Je grosser die Distanz eines behandelten Feldes zum Oberflachengewasser ist, desto geringer ist das Risiko eines PSM- Transfe rs
durch Run-off/ Erosion. Neben der reinen Distanz zum Oberflachengewésser sind auch die Geschwindigkeit des abfliessenden
Wassers und die auftretenden Wassermassen in Folge von konzentriertem Run-off (z. B. Abfluss Uber Strassen, Wege,
Rohrleitungen, Graben) ausschlaggebend. Daher kdnnen auch Flachen, die nicht direkt an ein Oberflachengewésser angrenzen,
ein Run-off-Risiko besitzen.
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Tabelle 6 Bewertungsmatrix fir die Klassifikation des Run-off Risikos aufgrund von Wasser(berséttigung (D2) (in Anlehnung
an TOPPS 2014).

u . . Permeabilitat Feldkapazitéat L
Lage zum Gewasser Drainage Topographie Unterboden (NFK*) Risiko-Klasse
Pflugsohle und
Stauschicht
Pflugsohle oder <120 mm
Hangfuss, Tallage Stauschicht > 120 mm ——
<120 mm mittel
durchléssig
> 120 mm niedrig
nein
Pflugsohle und
Stauschicht e
Hangkopf, Pflugsohle oder <120 mm mittel
Feld grenzt an Gewasser EInhEIt'l.ICheS Stauschicht > 120 mm T
Gefalle
<120 mm niedrig
durchléssig
Pflugsohle und .
Stauschicht mittel
) Pflugsohle oder <120 mm mittel
ja Alle Lagen Stauschicht > 120 mm el
<120 mm niedrig
durchléssig
>120 mm
i . Run-off erreicht Ja
: Run-off in ja A
Feld grengt nicht an unterliegendes Gewasser ein
ewasser
Feld? -
nein

Tabelle 7 Bewertungsmatrix fir die Klassifikation von konzentriertem Run-off (D3). Fir den Fall eines konzentrierten Run-offs
entsprechen die bestehenden D3-Risikoklassen (insgesamt 11) immer einem hohen Risiko, aber mit unterschiedlichen
Fallsituationen, die immer durch mehr oder weniger intensive bzw. aufwendige Minderungsmassnahmen (M1-M11) entscharft
werden sollten (in Anlehnung an TOPPS 2014).

Run-off entsteht im Risiko-
zu bewertenden Run-off Formen/Intensitat und Bodenmerkmale Klasse
Feld? (Massnahm

Nein Run-off kommt aus einer hoher liegenden Flache

Run-off ist in Fahrgassen konzentriert

Run-off konzentriert im Feldauslauf

Run-off vor allem in der Feld-Zufahrt

hoch (C)
Mittlerer Run-off in Form von Rinnen/Rillen
hoch (C)
Ja

Mittlerer Run-off im Talweg bzw. in der hoch (C)
Wassersammellinie hoch (C)

Stark konzentrierter hoch (C)

Run-off mit

Grabenerosion im hoch (C) hoch (C)
Talweg hoch (C)
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Bei der Beurteilung des Bodens wird zunachst visuell ermittelt, ob die Infiltration des Bodens gehemmt
ist oder Probleme durch den Bodenwasserhaushalt bestehen. Dies wird anhand von Spuren von
Oberflachenverschlammung, Run-off  und/oder  Erosion-Erscheinungen  sowie  geringer
Vegetationsdichte und geringer Wuchsgrésse bewertet. Falls Probleme sichtbar sind, wird mittels
Spatenprobe und Bodenkrumenprofil das Problem ermittelt, (z.B. Infiltrationshemmung durch
Verdichtung, geringer Humusgehalt oder Oberflachenverschlammung, geringe Durchwurzelung,
hydromorphe Anzeichen und/oder modriger bis fauliger Geruch durch Verdichtung bzw. Stau- oder
Grundwassereinfluss).

Fur die Beurteilung des konzentrierten Run-off wurden nebst oberflachlichen Anzeichen (wie
Erosionsrillen und Sedimentablagerung am Hangfuss) und der Fliessrichtung zusatzlich noch
sogenannte Mannslécher (Drainageverbindungsschéachte) innerhalb der Felder auf ihre Dichtigkeit
Uberprift. Bei undichten Schachten wirden PSM mit konzentriertem Runoff im Feld ungefiltert ins
Drainagesystem und somit ins nahegelegene Gewasser gelangen.

Ein Sonderfall von Run-off unterhalb der Oberflache kann bei kiinstlich entwésserten/ drainierten
Flachen auftreten. Hier wird Gberschiissiges Wasser im Boden Uber das Drainagesystem in das néachste
Oberflachengewdasser abgeleitet. Dabei wird Oberflachlicher Run-off aufgrund Uberschrittener
Wasseraufnahmekapazitat reduziert. In den Drainagen kénnen allerdings zeitweise signifikante Mengen
von PSM gefunden werden, vor allem wenn PSM nach einer Trockenperiode auf Béden mit starken
Schrumpfrissen oder auf Boden mit bereits hoher Wassersattigung ausgebracht werden.

Aus diesem Grund wurde der Abfluss in Drainagen als separater Prozess beurteilt und eine zusatzliche
Dashboard-Matrix nach TOPPS verwendet (siehe hierzu auch Tab. 8):

4. Drainagen-Abfluss (Dashboard D4: Drainflow vulnerability)

PSM Transport in Drainagen ist abhangig von der Bodenstruktur und wird stark durch die
Bearbeitungspraktiken beeinflusst. Ein erhthtes Risiko von Drainagen-Abfluss besteht bei
Boden mit grossen Schrumpfrissen (hoher Tonanteil) oder Makroporen (z.B.
Regenwurmgange), durch welche die PSM-Wirkstoffe schneller in die Drainagen abfliessen
kénnen und somit nicht im Boden adsorbiert und abgebaut werden, sowie bei flachgriindigen
bzw. leicht gestérten Bdden mit reduzierter Wasserspeicherkapazitat.

Tabelle 8 Bewertungsmatrix fiir die Vulnerabilitdtsdiagnose von Pflanzenschutzmitteltransfer durch Drainage (D4) (in Anlehnung
an TOPPS 2014).

Grosse Risse/Makroporen®
vorhanden
Entwéasserung Unterbodenlockerung oder bodenwendendes Pfliigen
aufgrund von Béden . angewendet
mit geringer | Grosse  Risse/Makroporen - 5
Durchlassigkeit treten in den meisten Jahren IKEIISe Unterboden- | Ton > 35 %
nicht auf ockerung oder 0> 25.35 % Mittleres Risiko
bodenwendendes Pfligen
angewendet Ton < 25 % Geringes Risiko
Grosse Risse/Makroporen® vorhanden
Entwasserung  zur . WHK® < 150 mm
Kontrolle 9 von | Mineralbéden Grosse Risse/Makroporen : -
flachem treten in den meisten | WHK 150-230 mm Mittleres Risiko
Grundwasser T FE 2 WHK > 230 mm Geringes Risiko
Torfboden® Geringes Risiko

@ An der Bodenoberflache treten Risse / Makroporen mit einer Breite von = 1 cm auf
@ Torfige Béden: Béden mit > 30 % organischer Substanz im Oberboden (Pflugschicht)
©® Bodenwasserhaltekapazitat im Feld (in oberen 100 cm Bodenprofil oder oberhalb des Abflussniveaus, je nachdem, welcher Bereich niedriger ist).

Anhand der vier Dashboard-Matrices werden bei TOPPS anschliessend fir jeden der vier einzelnen
Abflussbildungs-Prozesse (d.h. Infiltrationshemmung, Sattigungsaustrag, konzentrierter Run-off und
Drainagen-Abfluss) mégliche Losungsansatze zur Reduzierung des PSM-Eintrags in die Gewasser
gesucht.
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2.3.4. Erosionsrisikokarte des Kantons Basel-Landschaft

Als Grundlage wurde die Erosionsrisikogefahrdungskarte des Kantons BL verwendet. Diese stellt die
aktuelle Erosionsgefahrdung fir Ackerflache dar, das Dauergriinland wurde dafir speziell eliminiert. Die
Karte basiert auf der Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE) und zeigt das mittlere langjahrige
‘aktuelle’ Erosionsrisiko in Tonnen pro Hektar und Jahr. Dies bedeutet, dass Fruchtfolgen und
Bodenbearbeitung aufgrund der jahrlichen Daten der letzten Jahre bericksichtig wurden. Die
Gewasseranschlusskarte des Kantons wurde in diesen Ansatz integriert.

Im Jahr 2010 wurde die damalige kantonale Erosionsgefahrdungskarte flr den gesamten Kanton BL
neu modelliert (Mosimann und Burg 2010). Als Grundlage dienten Auswertungen der Anteile der
angebauten Ackerkulturen fir alle Gemeinden (Bezugsjahr 2008) sowie ein Expertenworkshop am
Ebenrain-Zentrum fur Landwirtschaft, Natur und Ernahrung. In dessen Rahmen wurde die aktuelle
Situation bei der Bewirtschaftung anhand der kantonsspezifischen Daten regional differenziert und
eingestuft. Anhand dieser Daten konnten entsprechend samtliche Faktoren fir die RUSLE ermittelt
werden. Diese sind in Mosimann (2015) gesamthaft aufgefihrt. Da bei der nationalen
Erosionsrisikokarte des Bundesamts fir Landwirtschaft (ERK2) fur die Ermittlung der sogenannten C-
und P-Faktoren (C = Fruchtfolge- und Bodenbearbeitungsfaktor, P = Faktor fir die Bearbeitungsrichtung
am Hang und die Rauigkeit der Ackeroberflache) die zur Verfigung stehenden kantonalen Datensatze
in sehr heterogener Qualitdt und rdumlicher Auflosung vorliegen, soll an dieser Stelle der kantonale
Ansatz BL kurz naher erlautert werden.

Fur den C-Faktor wurden Haufigkeitsverteilungen errechnet, so dass das gesamte Spektrum gut
bekannt war. In BL liegen die Werte des C-Faktors zwischen 0.02 bis 0.3 (Mosimann 2013). Fir den P-
Faktor wurden entsprechend den Ergebnissen eines Erosionsmonitorings von Mosimann (2003)
anndhernd quer zum Hang verlaufende Bodenbearbeitung angenommen. Im Leimental wurde
zusatzlich ein Korrekturfaktor von 0.8 fiir die Lossbdden mit eingerechnet, um eine Uberschatzung der
Abtragsmengen zu vermeiden. Trotzdem weisen die absoluten Abtragsmengen wegen verschiedener
Vereinfachungen im Modell Fehlergrenzen von mindestens 20-30 % auf und muissen vorsichtig
interpretiert werden (Mosimann 2015).

Entsprechend der oben genannten Anpassungen kantonaler Eigenschaften und Korrekturfaktoren kann
die Bewertung durch die kantonale Erosionsrisiko- und Gewasseranschlusskarte somit von der
Erosionsrisikokarte des Bundesamts flr Landwirtschaft (ERK2) abweichen, da diese zum Zeitpunkt der
Erhebung der Daten noch auf der ‘potenziellen’ Erosion basierte2. Eine genaue Beschreibung der
derzeitigen Aktualisierung der Bundes-ERK2 fir die schweizweite Anwendung ist in Bircher et al. (2019)
zu finden.

Fur den Vergleich des Erosionsrisikos auf Parzellenebene mit den anderen Ansatzen wurde bei der
kombinierten Bewertung durch die kantonale Erosionsrisikokarte und der Gewasseranschlusskarte der
gesamten Parzelle das hthere Risiko zugeteilt, wenn mehr als 25% der Flache ein hohes Risiko
aufwies.

2.3.5. Referenzkarte

Fur die Beurteilung der Aussagequalitat der oben beschriebenen Anséatze wurde eine Referenzkarte
anhand regelmassiger jahrlicher Kartierungsarbeiten in den Jahren 2013-2018 (ohne 2015) im
Untersuchungsgebiet erstellt.

Die Kartierungen wurden jeweils im April eines jeden Jahres durchgefihrt, als der Boden noch wenig
bedeckt und Erosionspuren der generell eher regenreichen Herbst- und Wintermonate gut sichtbar
waren. Im Jahr 2015 fand aus personellen Griinden keine Kartierung statt, entsprechend ist besagtes
Jahr nicht in die Referenzkarte mitbertcksichtigt. Somit wurde jede Parzelle in insgesamt funf Jahren
kartiert.

2 Seit Januar 2020 ist ein erganzendes Tool zur ERK2 der Schweiz von Seiten des Bundes aufgeschaltet, welches das Ergebnis
des CP-Faktor-Rechners mit dem potentiellen Erosionsrisiko der ERK2 der Schweiz im GIS verknlpft, so dass nun auch dort
das aktuelle Erosionsrisiko fir jede Ackerparzelle berechnet und grafisch dargestellt werden. Dieses Tool steht derzeit als
Prototyp/Betaversion zur Verfligung und wird noch weitere Anpassungen erfahren. Die Ergebnisse sind mit denen der
Erosionsrisikokarte des Kanton BL aber grundsétzlich vergleichbar (pers. Kommunikation mit dem Urheber der Bundes-
ERK2/GAK, V. Prasuhn, Agroscope)
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Bei der Kartierung wurden Spuren von oberflachlichem Abfluss wie Verschlammung, Erosionsrillen,
direkte Abflusswege ins Oberflachengewasser sowie vernasste Stellen (Einfluss von Stau- oder
Grundwasser) aufgenommen. Zudem  wurden fehlende  Pufferstreifen und  offene
Entwéasserungsschachte/Mannslocher kartiert. Letztere liegen meist an Feldrandern und/oder auf
Wegen.

Das PSM-Austragsrisiko wurde fiir jedes einzelne der insgesamt 5 Kartierungsjahre anhand eines
Punktesystems der nachfolgenden Kriterien bewertet:
— Oberflachlicher Abfluss = Verschlammung, Erosionsrillen
Abfluss via Strassenentwasserung
Drainage vorhanden (einmalig mit bestehendem Kartenmaterial aufgenommen)
— Feldabfluss direkt ins Oberflachengewéasser.

Es muss an dieser Stelle angemerkt werden, dass wegen der hohen zeitlichen und raumlichen
Variabilitdt von Bodenerosion die verwendete Dauer von 5 Jahren verhaltnismassig kurz zu
vergleichbaren Zeitreihen von Kartierungen ist. Somit bietet der vorliegende Bewertungsansatz nur eine
eingeschrénkte Vergleichsmdoglichkeit Eine detaillierte Beschreibung zu langeren Zeitreihen und deren
Interpretation sind in Prasuhn (2020) aufgefihrt.

Traten eines oder mehrere der aufgeflihrten Ereignisse in einem Jahr ein, so wurde pro Ereignis und
Jahr ein Punkt vergeben. Somit wurden pro Parzelle maximal 20 Punkte vergeben. Anschliessend
wurde das Risiko wie in Tabelle 9 entsprechend der resultierenden Punktezahl klassifiziert.

Tab 9 Bewertungsschema der 5-Jahres-Kartierungen

Anzahl Punkte Risikoklasse
<4 Punkte sehr gering
4-7 Punkte gering
8-11 Punkte mittel

12-15 Punkte hoch
>15 Punkte sehr hoch

3. Resultate
3.1. Zeitlicher Aufwand und Arbeitsschritte

Die unterschiedlichen Ausgangssituationen und Zielsetzungen bei der Entwicklung der Modellanséatze
spiegelt sich in der Komplexitat der Anwendung und dem damit verbundenen zeitlichen Aufwand wieder.
Einen Uberblick iiber den Zeitaufwand pro Arbeitsschritt des jeweiligen Modellansatzes geben die
Tabellen 6 bis 9. Die Stunden beziehen sich hierbei auf den zeitlichen Gesamtaufwand aller bewerteten
Flachen im Einzugsgebiet.

Die Ergebnisse zeigen, dass der grosste zeitliche Aufwand mit 100 Stunden fir alle bewerteten Flachen
im Untersuchungsgebiet (78 Flachen, 107 ha) bei der Win4-Methode anféllt, gefolgt von Noll mit 60
Stunden. Der mit Abstand geringste zeitliche Aufwand musste fir die Anwendung der KERK/GAK BL
mit lediglich 5 Stunden aufgebracht werden. Fir TOPPS wurden 40 Stunden fiir alle bewerteten Flachen
im Untersuchungsgebiet bendotigt.
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Tabelle 6 Ubersicht zu Arbeitsschritten und deren gesamtzeitlichen Aufwand im Ansatz nach Noll fiir alle bewerteten Flachen

im Untersuchungsgebiet (78 Flachen, 107 ha).

Zeitaufwand

Arbeitsschritte Output in Stunden
- Digitales Gelandemodell
- Gewasseranschlusskarte (optional
GIS Daten beschaffen (op ) 15
- Parzellenplan
- Schlagkartei (LAWIS®)
statische Faktoren beurteilen Karte statische Faktoren 15
dynamische Faktoren beurteilen .
inkl. Feldbegehung Karte dynamische Faktoren 20
Verknipfung statischer und dynamischer Faktoren Gesamtrisiko Karte 10
Insgesamt 60

3 Datenbank des landwirtschaftlichen Informationssystems

Tabelle 7 Ubersicht zu Arbeitsschritten und deren zeitlichen Aufwand im Ansatz nach WIN4 fiir alle bewerteten Flachen im

Untersuchungsgebiet (78 Flachen, 107 ha).

Arbeitsschritte

Output

Zeitaufwand

in Stunden
- Digitales Gelandemodell
- Erosionsrisikokarte
GIS Daten beschaffen - Gewasseranschlusskarte Bodenkarten 20
- Drainagen Plane
- Parzellenplan
- Schlagkartei (LAWIS 1)
Standortfaktoren beurteilen
- PSM Quellen . "
Eintragsrisikokarte (worst-case) 3 20
- PSM Transport 9 ( )
- Anschluss Gewasser
. . . . Parzellenplane und Kartenmaterial fir einzelne
Vorbereitung Interview Betriebsleiter Betriebe
g 15
und Feldbegehung , R
Interviewbdgen
Interview und Feldbegehung (6 Betriebe) ? Informatlon zu landwirtschaftlicher Praxis und 20
ergriffene Massnahmen
Situationsschreiben und Auswertung Bewirtschaftung DXl i vervoII_star31d|gte G 25
(Realistisches Potenzial)
Insgesamt 100

! Datenbank des landwirtschaftlichen Informationssystems
2 Gemass Tabelle 6.X im Anhang

% Im Vorfeld wird von den Standortfaktoren eine Risikoeinschatzung (worst-case Szenario) vorgenommen, die anschliessenden mit dem Landwirt

und im Feld Uberprift wird (realistisches Eintragspotenzial).
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Tabelle 8 Ubersicht zu Arbeitsschritten und deren zeitlichen Aufwand im Ansatz nach TOPPS fiir alle bewerteten Flachen im

Untersuchungsgebiet (78 Flachen, 107 ha).

Arbeitsschritte

Output

Zeitaufwand

in Stunden

- Digitales Gelandemodell
- Bodenkarte

GIS-Daten beschaffen . . 10
- Drainagen Plane
- Parzellenplan

Feldbegehung Kartierung und Risikobewertung der Flachen im Feld 25
- Infiltrationshemmung
- Sattigungsaustrag

Auswertung/Bewertung ~ Konz. Run-off 5
- Drainierte Flachen

Insgesamt 40

Tabelle 9 Ubersicht zu Arbeitsschritten und deren zeitlichen Aufwand bei der kantonalen Erosionsrisikokarte und

Gewasseranschlusskarte BL (kKERK/GAK) fiir alle bewerteten Flachen im Untersuchungsgebiet (78 Flachen, 107 ha).

Arbeitsschritte

Output

Zeitaufwand

in Stunden
GIS-Daten beschaffen :;iiﬁéﬁg; 5
Feldbegehung entfallt
Auswertung/Bewertung entfallt
Insgesamt 5
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3.2. Risikobewertung der jeweiligen Modellanséatze
3.2.1. Modellansatz nach Noll

Die Flachenbewertung nach dem Ansatz von Noll ergab, dass 2 Flachen (3 %) ein sehr hohes Risiko
sowie 24 Flachen (33 %) ein hohes Risiko aufwiesen. Kein Risiko hingegen fand sich bei 25 Flachen
(34 %), wahrend 22 Flachen (30 %) ein mittleres Risiko zeigten. Flachen mit geringem Risiko wurden
nicht nachgewiesen. Eine kartographische Ubersicht der Ergebnisse findet sich in Abb. 2.

Legende
[ Einzugsgebiet (E2G)
[ Grundkarte

v Héfe in EZG
—— Gewasser
I wald
Risiko gesamt
[ kein Risiko
B geringes Risiko
|:| mittleres Risiko
[ starkes Risiko
- sehr starkes Risiko

Abbildung 2 Noll — Bewertung des Gesamtrisikos eines Pflanzenschutzmittel-Transfers durch Oberflachenabfluss.

3.2.2. Win4

Die Flachenbewertung nach dem Ansatz von Win4 ergab, dass 4 Flachen (5 %) ein sehr hohes Risiko
sowie 5 Flachen (7 %) ein hohes Risiko aufwiesen. Kein oder nur ein geringes Risiko hingegen fanden
sich bei 21 bzw. 28 Flachen (29 % bzw. 38 %). 16 Flachen (22 %) wiesen ein mittleres Risiko auf.
Eine kartographische Ubersicht der Ergebnisse findet sich in Abb. 3.
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Legende

[ Einzugsgebiet (EZG) Oberer Dorenbach
Grundkarte
Hofe in EZG

— Gewasser

Bl Wald

Risiko realistisch

[ kein Risiko

[ gering

[ mittel

[ hoch

I sehr hoch

1000 m

Abbildung 3 WIN4 — Bewertung des realistischen Eintragsrisikos von Pflanzenschutzmittel in Oberflachengewasser.

3.2.3. TOPPS

Die Flachenbewertung nach dem Ansatz von TOPPS unter Berlcksichtigung des Parameters
«Drainagen» ergab, dass 54 Flachen (74 %) ein hohes Risiko sowie 17 Flachen (23 %) ein mittleres
Risiko aufwiesen. Fur 2 Flachen (3 %) wurde ein sehr geringes Risiko festgestellt. Flachen mit einem
geringen Risiko wurden nicht nachgewiesen.

Es muss erwéahnt werden, dass der Ansatz nach TOPPS einer Flache, die Drainagen aufweist, generell
ein hohes Risiko zuweist. Entsprechend fallt dem Risikofaktor «Drainagen» ein tberdurchschnittlich
starkes Gewicht zu, insbesondere unter Berticksichtigung der lokalen Gegebenheiten im Einzugsgebiet
des Ressourcenprojekts Leimental. Das Einzugsgebiet zeichnet sich durch sehr tiefliegende Drainagen
(bis 1-1.5 m Tiefe) in losshaltigen Boden aus. Die Annahme fir die Risikobewertung nach TOPPS
basiert dagegen auf der Annahme, dass Drainagen in derartigen Tiefen nur in Béden mit hoher
Permeabilitat vorgefunden werden, beziehungsweise, dass in l6sshaltigen Béden aufgrund der geringen
Permeabilitat die Drainagen in Tiefen von nur 50-75 cm auftreten (TOPPS 2018).

Entsprechend wird ihre Bedeutung fur den Austrag von Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewéssern
auf den untersuchten Flachen wesentlich geringer eingeschéatzt als dies durch das TOPPS-
Bewertungstool der Fall ist. In Folge dessen wurde der Ansatz nach TOPPS fir einen Vergleich
nochmals ohne Berticksichtigung von Drainagen ermittelt.

Dieser Ansatz ergab, dass 29 (40 %) Flachen ein hohes Risiko aufweisen, 42 Flachen (58 %) ein
mittleres Risiko und 2 Flachen (3 %) ein sehr geringes Risiko. Flachen mit geringem Risiko wurden nicht
nachgewiesen. Der direkte Vergleich zeigt somit auf, dass im TOPPS-Ansatz die Beriicksichtigung der
Drainagen bei 25 Flachen zu einer Einstufung in eine hdhere Risikoklasse gefiihrt hat (siehe hierzu
auch Tab. 10).

Eine kartographische Ubersicht der Ergebnisse findet sich in Abb. 4 und Abb. 5.
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Legende

m Einzugsgebiet (EZG) Oberer Dorenbach
Grundkarte
Hofe in EZG
—— Gewasser
Bl Wald
Eintragsrisiko worst-case,
[ sehr gering
[ gering
[ mittel
[ hoch

1000 m

Abbildung 4 TOPPS — Bewertung des Eintragsrisikos von Pflanzenschutzmittel in Oberflachengewésser unter
Berucksichtigung von Drainagen.

Legende
D Einzugsgebiet (EZG) Oberer Dorenbach
Grundkarte

¢ Hofe in EZG
—— Gewasser
Il wald
Eintragsrisiko worst-case
[ sehr gering
[ gering
[ mittel
B hoch

1000 m

Abbildung 5 TOPPS - Bewertung des Eintragsrisikos von Pflanzenschutzmittel in Oberflachengewasser unter
Ausschluss von Drainagen.
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3.2.4. Erosionsrisikokarte des Kanton Basel-Landschaft

Die Flachenbewertung anhand der Erosionsrisikokarte auf kantonaler Ebene ergab, dass 6 Flachen
(8 %) ein hohes Risiko aufwiesen. Ein mittleres Risiko fanden sich bei 26 Flachen, wahrend 42
Flachen ein geringes Risiko aufwiesen (36 % bzw. 58 %).

Legende
D Einzugsgebiet (EZG) Oberer Dorenbach
Grundkarte

7 Héfe in EZG

—— Gewasser

Bl Wald

Bodenerosion Gefahrdungsstufe,
[ gering
= mittel
[ hoch

1000 m

Abbildung 6 Erosionsrisikokarte des Kanton BL — Bewertung des PSM-Transferrisikos anhand der aktuellen
Bodenerosionsgeféahrdung.
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3.2.5. Referenzkarte

Die Flachenbewertung anhand der Referenzkarte basierend auf Feldkartierungsdaten ergab, dass 0
Flachen sehr hohes Risiko sowie 4 Flachen (5 %) ein hohes Risiko aufwiesen. Kein oder nur ein
geringes Risiko hingegen fanden sich bei 26 bzw. 27 Flachen (36 % bzw. 37 %). 17 Flachen (23 %)
wiesen ein mittleres Risiko auf.

Legende
D Einzugsgebiet (EZG) Oberer Dorenbach
Grundkarte Oberwil

- Hofe in EZG
—— Gewasser
Il Wald
Kartierung 2013-2018 (ohne 2015)
[] sehr gering
[ gering
[ mittel
[ hoch
[ sehr hoch

750 1000 m

Abbildung 6 Referenzkarte — Darstellung der Auswertungen aus den Kartierungsarbeiten fiir den Zeitraum 2014-2019.
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3.2.6. Direkter Vergleich zwischen den Modellansétzen

Eine vergleichende Bewertung zwischen den einzelnen Modellansatzen findet sich in Tabelle 10.

Tabelle 10 Einzelvergleich der Ansétze zueinander. Es wurden insgesamt 73 Flachen bewertet. Angegeben ist die Anzahl der
Flachen, die ausgehend vom jeweiligen Basismodel mit einem gleichen Risiko (=), einem héheren Risiko (+) und mit einem
geringeren Risiko (-) zum Vergleichsmodel bewertetet wurden. Da die Modellanséatze unterschiedlich viel Unterteilungen der
Risikoklassen aufweisen, wurden fir einen Vergleich drei zusammenfassende Kategorien gebildet: «gering» = alle Risikoklassen
der Kategorie «kein Risiko, «sehr geringes Risiko», «geringes Risiko»; «mittel» = alle Risikoklassen der Kategorie «mittel»;
«hoch» = alle Risikoklassen der Kategorie «hoch» und «sehr hoch».

Vergleich Noll Win4 TOPPS mit TOPPS ohne Kantonale Referenz-
. Drainage Drainage Erosions- karte
Basis risikokarte
Noll
Win4 =30 (41%)
+7 (10 %)
-36 (49 %)
TOPPS mit Drainage =28 (38 %) =11 (15 %)
+ 42 (58 %) +62 (85 %)
-3 (4%) -0 (0%)
TOPPS ohne Drainage =22 (30 %) =16 (22 %) =48 (66 %)
+36 (49%) | +56 (77%) | +25 (34 %)
15 21%) | -1 (1%) -0 (0%)
Kantonale Erosions- =31(42 %) =51 (70 %) =11 (15 %) =21 (29 %)
risikokarte +9 (12%) | +15(1%) |+1 (1% |+2 (3%)
- 33 (45 %) -7 (10%) -61 (84 %) -50 (68 %)
Referenzkarte =34 (47 %) =55 (75 %) =6 (8%) =9 (12%) =39 (53 %)
+3 (4%) +6 (8%) +0 (0%) +1 (1%) +10 (14 %)
-36 (49 %) -12 (16 %) -67 (92 %) -63 (86 %) -24 (33%)
4. Diskussion

Die Ergebnisse zum Vergleich der verschiedenen Bewertungssysteme weist deutliche Unterschiede
auf. Dies zeigt sich nicht nur in den Analysen und Risikoklassifizierungen der einzelnen Fléachen,
sondern auch in den abweichenden Detaillierungsgraden der einfliessenden Daten sowie in dem
zeitlichen Aufwand fur das jeweilige Modell (siehe hierzu auch Abb. 7).

Die grossten Abweichungen zwischen den Einstufungen der Risikopotentiale finden sich beim TOPPS
Ansatz unter Beriicksichtigung der Drainagen. Bei einem Grossteil der Flachen (zwischen 58 und 92 %)
wird hier stets eine héhere Risikoeinstufung gegeniiber den anderen Bewertungssystemen festgestelit.
Im Gegensatz hierzu haben KERK/GAK, Noll und WIN4 nur vereinzelte Flachen mit einem hohen bis
sehr hohen Risiko beurteilt, wéhrend die restlichen Flachen ein geringes bis mittleres Risiko aufzeigen.
Zudem ist bei Noll ein eher moderates Muster im Vergleich zu den anderen Modellen festzustellen: 30-
47 % aller bewerteten Flachen weisen ein Ubereinstimmendes Risikopotential mit den anderen
Verfahren auf.

Ein wichtiger Grund fur die unterschiedlichen Tendenzen der Modellansatze findet sich unter anderem
in der unterschiedlichen Wertezuweisung eines Bewertungsschrittes. Wird beispielsweise bei Noll
einem der statischen oder dynamischen Faktoren der Wert Null zugeordnet, entfallen alle weiteren
Faktoren, d.h. die Parzelle wird automatisch mit Null bewertet und die Parzelle ohne Risiko
ausgewiesen. Bei TOPPS hingegen werden innerhalb der einzelnen Dashboards stets alle Faktoren
einzeln ausgewiesen und dann nach dem «worst-case» Szenario bewertet. Somit wird eine Parzelle
schlussendlich dem hdéchstméglichen Risiko zugeordnet. Hieraus resultieren bei TOPPS
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Uberdurchschnittlich viele Parzellen mit einem hdheren Risiko im Vergleich zu Noll, wahrend die
Evaluation bei Noll im Gesamtvergleich Uber alle Bewertungsansatze eher moderat ausfallt.

Aufféllig ist, dass im Vergleich der Referenzkarte zu den anderen Verfahren TOPPS eine mit Abstand
geringere Ubereinstimmung (8 % bei Beriicksichtigung der Drainagen, 9 % ohne Beriicksichtigung der
Drainagen) aufweist als die anderen Verfahren (47-75 %). Dies ist darauf zurtickzuftihren, dass TOPPS
in der Bewertung hydrologische Teileinzugsgebiete beriicksichtigt und nicht fir parzellenscharfe
Bewertungen entwickelt wurde. Das bedeutet, dass TOPPS mehrere Parzellen am gleichen Hang als
eine Flache bewertet. Wird also im unteren Hang auf einer oder wenigen Parzellen ein hohes Risiko
festgestellt, wird unter Bertcksichtigung der Transferrisiken die gesamte Flache und somit allen
Parzellen dasselbe Risiko zugewiesen. Dies ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass das TOPPS
Verfahren fir die Landwirtschaft der EU-Mitgliedslander entwickelt worden ist, in der grossflachigere
Parzellen vorherrschen. Bei der KERK/GAK, Noll und Win4 sind dahingegen aus und fir die
kleinraumigen Schweizer Gegebenheiten entwickelt worden. Zwar werden auch bei Noll und Win4
Transfer-Risiken berilicksichtigt, dies jedoch auf Parzellenebene. Somit erhalten die umliegenden
Parzellen keine hohere Risikozuordnung.

Des Weiteren nimmt beim TOPPS Ansatz im Vergleich zu den anderen Verfahren die Wertzuweisung
fur den Faktor «Drainagen» eine zentrale Rolle in der Risikoeinstufung ein. Diese basiert bei TOPPS
auf der Annahme, dass Drainagen in l6sshaltigen Boden aufgrund der geringen Permeabilitét in Tiefen
von maximal 75 cm auftreten und nur in Béden mit hoher Permeabilitat in deutlich tieferen Lagen von
1.20 bis zu 1.50 m vorkommen (TOPPS 2018). Das Einzugsgebiet des Ressourcenprojekts Leimental
weist jedoch ein verhéltnismassig tiefliegendes Drainagesystem in 1-1.5 m Tiefe in l0sshaltigen Béden
mit niedriger Permeabilitat auf. Zudem ist die Infiltrationsrate auf vielen Flachen verringert, da diese
Lossbdden aufgrund fehlender Oberflachenbedeckung und geringem organischem Material im
Oberboden zu Verkrustungen neigen, wodurch verstarkter Oberflachenabfluss entsteht, und damit die
Drainagen weniger Wasser filhren. Da das Einzugsgebiet ein recht weitlaufig Drainagesystem vorweist,
fallt dem Risikofaktor «Drainagen» bei der Risikoeinstufung potentieller PSM-Austrage nach TOPPS ein
entsprechend tberdurchschnittlich starkes Gewicht zu, welches die hohe Risikoeinstufung bei TOPPS
gegenuber den anderen Systemen untermauert.

Neben der unterschiedlichen Wertzuweisung eines Bewertungsschrittes in den jeweiligen
Modellansatzen spielt zu einem gewissen Anteil auch der Umfang und Detaillierungsgrad der in einen
Modellansatz einfliessenden Daten eine wichtige Rolle. Dies ist jedoch nicht immer klar abzugrenzen.
Vergleicht man beispielsweise das verhaltnismassig detailspezifische TOPPS Ansatz mit dem auf
Basisinformationen beruhenden Verfahren der Erosionsrisikokarte (KERK/GAK) oder mit der auf
einfachen Feldbeobachtung aufbauenden Referenzkarte, so weisen lediglich 8 bzw. 15 % der
bewerteten Flachen eine gleiche Risikoeinstufung auf. Im Gegensatz hierzu zeigt die Win4-Methode,
welche als das insgesamt zeitaufwendigste und datenintensivste Verfahren einzustufen ist (siehe hierzu
auch Tab. 7 und 8), eine sehr starke Ubereinstimmung mit den einfachen Verfahren der KERK/GAK (51
Flachen, 70 %) und der Referenzkarte (55 Flachen, 75 %). Ebenso lasst sich eine erhéhte
Ubereinstimmung zwischen der Methode nach Noll und dem Win4-Ansatz feststellen (41 %). Die
Ubereinstimmung der KERK/GAK sowie der Methode nach Noll mit dem Win4-Ansatz ist im
Wesentlichen auf die Tatsache zurlckzufiihren, dass Win4 zu einem spateren Zeitpunkt entwickelt
worden ist und zum Ziel hatte, die bestehenden Methoden zu bertcksichtigen und auf diesen
aufzubauen. Entsprechend wurden die beiden Methoden im Evaluationsverfahren bei Win4 entweder
vollstandig (KERK/GAK) oder zumindest beziglich spezifischer Faktorabgrenzungen (Noll) integriert, so
dass eine Deckungsgleichheit aufgrund vergleichbarer Bewertungskriterien besteht.

Am Vergleich der Methodik nach TOPPS und Win4 zeigt sich, dass eine Zunahme an
Informationsumfang sowie -genauigkeit auch ohne inhaltliche Uberschneidung einen deutlichen Einfluss
auf die Risikobewertung nehmen kann. Der direkte Vergleich der beiden Verfahren ergab, dass bis zu
85 % der Parzellen in der TOPPS-Bewertung einer héheren Risikostufe zugeordnet wurden als bei
Win4. Dies erklart sich damit, dass im Gegensatz zu Noll beim Modellansatz Win4 bereits vom Landwirt
umgesetzte Massnahmen oder lokale Gegebenheiten im Feld bertcksichtigt werden. So fliessen
erganzende Faktoren wie Pufferstreifen und Bearbeitungsrichtung ebenso wie reduzierte
Bodenbearbeitung oder Untersaaten in die Bewertung mit ein. Diese kdnnen eine zusatzliche
Minderung bei der Zuordnung der Risikoklassen bewirken, wodurch im TOPPS Ansatz mehr Flachen
mit einem hoheren Risiko bewertet werden. Bei TOPPS geht man immer vom «worst-case-Szenario»
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aus und weist diesem am Ende risikomindernde Massnahmen zu, unabhangig davon, ob diese bereits
umgesetzt wurden oder nicht.

Welches der verschiedenen Modelle fiir eine Erosionsrisikobewertung am ehesten geeignet ist, hangt
somit schlussendlich von den spezifischen Zielsetzungen sowie Anforderungen bzw. den
Voraussetzungen vor Ort ab. Dies soll in der individuellen Modellbetrachtung naher diskutiert werden:

Referenzkarte

Die Referenzkarte resultierte aus dem Versuch, auf einfache und schnelle Weise eine méglichst reale
Situationsbeschreibung auf den einzelnen Parzellen zu erfassen, diese einheitlich zu analysieren und
die Erhebungen mit den anderen Systemen vergleichbar bewerten zu kénnen. Entsprechend wurde bei
der Feldbegehung auf die Integration bestehender Datenbanken verzichtet, es gibt keine geteilten
Basisinformationen wie beispielsweise eine Vorevaluation im Rahmen der KERK/GAK oder von
Bodenparametern. Vielmehr basiert die Bewertung ausschliesslich auf regelmassigen Beobachtungen
aller Parzellen. Es werden somit weniger Prognosen oder Modellierungen miteinander verglichen,
sondern vielmehr gepruft, inwieweit die in den anderen Anséatzen hergeleiteten Risiken mit der realen
Situation Ubereinstimmen. Unterschiede zwischen den einzelnen Methoden und der Referenzkarte
stammen maglicherweise daher, dass die Drainagen als ein Eintragspfad unterschiedlich berticksichtigt
werden. Wahrend bei Noll und der KERK/GAK die Drainagen gar nicht berlcksichtigt werden, haben
drainierte Flachen bei Win4 ein mittleres Risiko und bei TOPPS ein hohes Risiko erhalten. Auch die
vergleichsweise kurze Kartierungsdauer von 5 Jahren fir die Referenzkarte konnte hier einen moglichen
Einfluss darstellen (siehe hierzu auch Kap. 2.3.5).

Fur die Bewertung und Erstellung der 5-Jahres-Referenzkarte wurden Drainagen ebenfalls
mitaufgenommen, weil bekannt ist, dass PSM via Drainagen in die Gewasser gelangen kénnen. Zwar
sind die relevanten einflussnehmenden Faktoren weitestgehend bekannt (siehe Kobierska et al. 2020),
jedoch sind aufgrund der vielseitigen Wechselwirkungen zwischen den Faktoren qualitative wie auch
gquantitative Prognosen zum potentiellen PSM-Austrag bisher nur sehr eingeschrankt moglich.

Die kantonale Erosionsrisikokarte (KERK) und Gewasseranschlusskarte (GAK) BL

Die Entwicklung von KERK und GAK hatte zum Ziel, der Landwirtschaft und den Behdorden ein Hilfsmittel
zur Verfugung zu stellen, welches diejenigen Flachen aufzeigt, in denen bei nicht standortgerechter
Bewirtschaftung mit einer erheblichen Gefahr fir Stoffeintrage in Gewasser gerechnet werden muss.
Dazu werden Relief-, Boden- und Klimaparameter zur potentiellen Erosionsgeféahrdung GIS-basiert
verrechnet. Fir die GAK wird die KERK mit dem Gewassernetz (inklusive entwéasserte Strassen und
Tiefenlinien) verrechnet. Das heisst die Grundlage von kERK und GAK basiert vorwiegend auf
topografischen Daten, die auf digital vorliegenden Grundinformationen beruhen. Dabei wird bei der
Risikoanalyse fir die oberflachliche Abflussbildung die Konnektivitdat zum nachsten Gewasser (d.h.
indirekte Gewasseranbindung durch entwéasserte Strassen, Schachte, Sauberwasserleitungen)
mitberticksichtigt. Sind die Anschlisse aufgrund mangelnder Kenntnisse von Schachten und
Verbindungsleitungen nicht vollstandig bekannt, kann dies jedoch dazu fihren, dass Flachen mit
erhéhtem Erosionspotenzial aber ohne Gewasseranschluss iberschatzt werden.

Es ist an dieser Stelle anzumerken, dass zum Zeitpunkt der Erhebung der Projektdaten, die vom Kanton
BL angebotene Erosionsrisikokarte gegeniiber der nationalen ERK2 bereits die Informationen zu
Fruchtfolgen und Bodenbearbeitungsmassnahmen enthalten hat. Um eine mdoglichst optimale
Vergleichsmdglichkeit mit den héheren Detaillierungsgraden der anderen Verfahren zu ermdglichen,
wurde somit auf die KERK zurlckgegriffen. Eine vergleichbare Erweiterung fur diese
Bewirtschaftungsfaktoren wurde in der Zwischenzeit auch fiir die nationale ERK2 entwickelt und
befindet sich in der Testphase.

Der Unterschied einer Bewertung mithilfe einer Erosionsrisikokarte gegentiber den anderen Ansétzen
beruht vor allem darauf, dass samtliche Arbeiten am Computer geleistet werden kdnnen, eine
Feldbegehung ist nicht notwendig. Dadurch ist ein deutlich geringerer Zeitaufwand notwendig als
beispielsweise bei TOPPS und Win4. Ebenfalls zu erwéhnen ist, dass eine Erosionsrisikokarte eine
kleinrdumige Aufldsung hat und somit die Parzellen einzeln bewertet werden kdénnen. Durch den
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geringen Zeitbedarf zum Erstellen der Kartenindikationen bietet sich mit diesem Ansatz eine ideale
Methode, um effizient eine erste Grundeinschatzung der Situation im Feld zu erhalten, sofern die
betriebsspezifische Parzellenlage bekannt ist. Die Beurteilung anhand des Erosionsrisikos kann in
diesem Fall aufzeigen, wo eine Feldbegehung und eine gezielte, detaillierte Risikobewertung notwendig
sind.

Entscheidend ist, dass die Bewertung von Erosionsrisiko- und Gewasseranschlusskarte mit der
digitalen Identifizierung bereits abgeschlossen ist, wahrend die anderen Ansétze dies lediglich als
ersten Bewertungsschritt berticksichtigen und eine anschliessende Bewertung erganzender Faktoren
vorsehen, z.B. verschiedene Bodenparameter, Anbaumethoden und Bewirtschaftungsstrategien. Der
KERK/GAK Ansatz enthélt diese dynamische Faktoren in Form der C- und P-Faktoren gemittelt Gber
mehrere Jahre. Damit entsprache dies einer Erosionsrisikobewertung nach Noll, in der die jahrlich
ermittelten dynamischen Faktoren gemittelt werden. Bei TOPPS dienen die Erosionsrisiko- und
Gewasseranschlusskarten als Ausgangsbasis, um in einem Gebiet diejenigen Parzellen zu
identifizieren, die einer zielgerichtete Untersuchung der Bodenparameter bedirfen. Je nach Ergebnis
der Analyse der Bodenbeschaffenheiten konnen anschliessend aus einem vorgefertigten
Massnahmenkatalog dem Risikopotential entsprechend Optimierungsstrategien abgeleitet werden. Bei
Win4 wiederum dienen die Erosionsrisiko- und Gewasseranschlusskarten als Diskussionsgrundlage flr
Interviews mit Landwirten, um in einem Gesprach Fehlinformationen zu korrigieren bzw. die realen
Problemparzellen zu identifizieren, Losungsanséatze zu erarbeiten und konkrete Massnahmen zu
diskutieren.

Das Noll-Modell

Da in der Evaluation auch die parzellenspezifischen Kulturen bertcksichtigt werden, missen beim
Ansatz nach Noll die dynamischen Faktoren jedes Jahr Uber eine Feldbegehung neu erfasst werden.
Damit ist keine langerfristige Beurteilung fir die Folgejahre bei Flachenkulturen mdglich. Der Grund
dafir ist, dass der Modellansatz auf Obst- und Weinbau basierend entwickelt wurde. Die
Flachendynamik in diesen Anbausystemen ist sehr viel geringer. Entsprechend missen die
dynamischen Faktoren in Obst- und Weinbausystemen jahrlich eher nur geringfligig angepasst werden.
Angewendet im Ackerbau erhdht sich dieser Aufwand enorm. Hier wéare eine Anpassung des
Modellansatzes sinnvoll, indem man fur Fruchtfolgen Faktoren definiert, um einem zusatzlichen
Zeitaufwand entgegenzuwirken.

Der Ansatz nach Noll dient ausschliesslich als Beratungsgrundlage im Sinne einer Evaluation des
Eintragsrisikos von PSM in Oberflachengewasser. Es berilcksichtigt jedoch keine konkreten
Massnahmen als Folge des Risikos. Dies steht im klaren Gegensatz zur Zielsetzung von Win4 und
TOPPS.

Erganzend ist bei der Noll-Methode zu erwahnen, dass zum Zeitpunkt der Modellentwicklung wenig
verlassliche Daten zu den Drainagesystemen vorlagen. In Folge dessen wurde, &hnlich wie bei der ERK
und GAK, nur oberflachliche Eintragspfade bei der Entwicklung bertcksichtigt, ein moglicher PSM-
Austrag Uber Drainagen ist in der Analyse urspriinglich nicht vorgesehen. Eine Einbindung der
Drainagen als weiteren statischen Faktor ist derzeit in Bearbeitung (pers. Komm. Noll).

Win4

Urspriinglich sollte der Win4-Ansatz fur die ganze Schweiz verwendet werden kénnen, und es erlauben,
vergleichend zwischen Parzellen den PSM-Eintrag in Gewasser qualitativ zu beschreiben. Die
Entwicklung von Win4 zielte auf den Ackerbau im Schweizer Mittelland ab und verfolgte eine
gesamtbetriebliche Beratungsstrategie, bei der die Massnahmen unter Beriicksichtigung der
Bewirtschaftungsmethoden wie auch der sozialen und wirtschaftlichen Aspekte erfolgen.

Fur die Anwendung des Win4 Modells sind viele verschiedene Daten notwendig. Im vorliegenden
Ressourcenprojekt lagen viele dieser Daten und Uberlegungen schon vor. Haufig fehlen grossflachige
Bodenkarten und Drainageplanen oder liegen in zu grossem Massstab vor. Zudem sind die
Datengrundlagen je nach Kanton oder Region unterschiedlich. Entsprechend kann es sein, dass fur die
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Beurteilungen verschiedener Betriebe z.T. sehr unterschiedliche Datengrundlagen verwendet werden
missen, was ein einheitliches Vorgehen erschwert.

Somit eignet sich Win4 weniger flr grossraumliche Untersuchungen, sondern fokussiert klar auf eine
betriebsspezifische Bewertung, bei der fir jede einzelne der zu evaluierenden Parzellen eine Vielzahl
von erganzenden Einflussparametern bertcksichtigt wird. Im Gegensatz zu den anderen Ansatzen
werden beispielsweise bei Win4 sowohl Drainagensysteme wie auch bereits umgesetzte Massnahmen
wie Einarbeitung von organischem Material, bodenschonenden Bearbeitung und ein groberes Saatbeet
bertcksichtigt. Letztere fihren im Feld zu einer Verminderung des potenziellen Eintragsrisikos. Der
positive Einfluss bereits umgesetzter Massnahmen auf das potentielle PSM-Austragsrisiko spiegelt sich
auch in den Ergebnissen der Win4-Risikoklassifizierung wieder. So liegen die Risikoeinstufungen bei
Win4 mit Ausnahme der Referenzkarte stets unter der Risikoeinstufung durch andere Systeme. Zwar
kann nicht abschliessend geklart werden, inwieweit diese Unterschiede tatséchlich einen realen Bezug
haben, jedoch kann davon ausgegangen werden, dass mit erhéhtem Komplexitatsgrad der zu
berlicksichtigenden Faktoren und unter Einbezug des Betriebsleiters auch die natirlichen
Gegebenheiten besser abgebildet werden konnen. Allerdings machen sich der besagte
Detaillierungsgrad der zu evaluierenden Einflussfaktoren zusammen mit der Vorevaluation der
Parzelleninformationen, den anschliessenden Interviews auf dem Betrieb sowie dem Verfassen eines
stets individuell ausgerichteten Bewertungsberichts in einem deutlich h6heren Zeitaufwand gegentber
allen anderen getesteten Bewertungsverfahren bemerkbar (siehe Tab. 6-9). Entsprechend ware mit
WIN4 der Aufwand fir die Risikoeinschatzung von grosseren Untersuchungsgebieten mit mehreren
Bewirtschaftern viel zu gross, da jede Parzelle einzeln bewertet werden muss.

TOPPS

Das Projekt TOPPS fokussierte auf die intensive Verbreitung von «Best Management Practices» und
deren Ausdehnung in EU-Landern. Es wurde im Rahmen des vorliegenden Projektes erstmalig in der
Schweiz getestet.

Das Ziel bei der Entwicklung des TOPPS-Verfahrens ist es, die Komplexitat der verantwortlichen
Faktoren fir das Entstehen von Run-off zu reduzieren und dennoch eine sachgerechte Beurteilung zu
erreichen. Der Fokus liegt dabei auf der Bodenbeschaffenheit. Damit geht eine Beurteilung der
Bearbeitung einher. Jedoch wird nicht explizit auf die aktuelle Flachenbearbeitung und Kultur
eingegangen. Vielmehr wird eine generelle Aussage zum Erosionsrisikopotential unabhéngig von der
aktuellen Kultur getroffen und erst im Anschluss mégliche Massnahmen hergeleitet. Dabei basiert
TOPPS nicht auf Bewertungen einzelner Parzellen, sondern es werden Flachen mit gleichen
Bodenbedingungen innerhalb eines hydrologischen Teileinzugsgebiets betrachtet. Somit wird mit
weniger Aufwand ein grosseres Gebiet beurteilt.

Schwierigkeiten ergeben sich jedoch im Anschluss, wenn es darum geht, anhand der flachendeckenden
Risikobewertung hergeleitete Massnahmen parzellenlibergreifend anzuwenden. Die in der Schweiz
vorherrschenden kleinrdumlichen Parzellierung bedeuten meist auch unterschiedliche Bewirtschafter
mit ihre individuellen Bewirtschaftungs- und Bodenbearbeitungsstrategien. Auch werden haufig zum
Einhalten der Fruchtfolge einzelne Parzellen annuell getauscht. Als Folge davon sind flachendeckende
parzellentbergreifende Massnahmen mit langfristiger Wirkung nicht umsetzbar. Hinzu kommen weitere
Schweiz-spezifische Gegebenheiten, die eine direkte Ubertragung der TOPPS-Massnahmen
erschweren kdnnen, wie beispielsweise die teilweise erheblichen Hangneigungen. Positiv zu bewerten
ist, dass einige der TOPPS-Massnahmen in der Schweiz innerhalb des Direktzahlungssystems bereits
verpflichtend sind. Andere Massnahmen koénnen wiederum aufgrund der KleinrAumlichkeit nicht
umgesetzt werden bzw. waren nicht wirtschaftlich.
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Ansétze und deren Anspriiche und Nutzen

Basisinformationen * ERK/GAK
» Statische Faktoren Noll
* Datengrundlage fiir Feldbegehung TOPPS

* Datengrundlage zur Feldbegehung Win4

Erster Eindruck zur Situation
Grossflachig verfluigbare Daten
Kontakt mit Bewirtschaftern nicht notwendig

* Dynamische Faktoren/ Gesamtbewertung Noll
* Kartierung/Feldbegehung TOPPS
* Win4 Feldbegehung mit Bewirtschaftern

Detaillierte Informationen

Vertiefte Bewertung
Gebietskenntnisse notwendig
Daten auf Betriebsebene notwendig

* Topps Massnahmenkatalog anhand Feldbegehung
und Risikobewertung
* Win4 Massnahmen und Resultate aus Feldbegehung

yJauaieq g puemjnesiiaquy

Abbildung 7 Graphische Darstellung der Vorgehensweisen der Ansatze sowie der damit verbundenen inhaltlichen
Zusammenhange.

5. Abschliessende Bewertung

Es kann festgehalten werden, dass die Flachenbewertungen der jeweiligen Methode bei einem direkten
Vergleich stark von den unterschiedlichen Gewichtungen und Detaillierungsgraden einzelner Faktoren
abhéngt. Bei den von den Modellansatzen verwendeten Beurteilungsfaktoren wird zwischen
topographischen (Relief, Entfernung zum Gewasser/  entwasserte Strassen und
Entwasserungsschachte) und Bewirtschaftungs-Faktoren (Fruchtfolge, Bodenbearbeitungsverfahren
und Bearbeitungsrichtung) unterschieden. Insbesondere die unterschiedliche Berlicksichtigung und
Bewertung von Drainagen als mdoglicher Eintragspfad von Pflanzenschutzmitteln in
Oberflachengewasser ist von entscheidender Bedeutung. Wahrend bei Noll und der KERK/GAK die
Drainagen gar nicht berlcksichtigt wurden, haben drainierte Flachen bei WIN4 tendenziell ein mittleres
Risiko und bei TOPPS ein hohes Risiko erhalten. Dementsprechend wurden im TOPPS-Verfahren viele
Flachen mit einem hohen Risiko bewertet.

Drainagesysteme haben einen bedeutenden Einfluss auf den Pflanzenschutzmittelaustrag im Feld und
die daraus resultierenden PSM-Konzentrationen und Frachten in Oberflachengewéssern. Wie von
Kobierska et al. (2020) dargestellt, sind die relevanten einflussnehmenden Faktoren bekannt und
einzelne Prozesse, die zu PSM-Verlusten Uber das Drainagesystem fuhren, relativ gut verstanden. Es
ist allerdings nur schwer maoglich, die vielfaltigen Wechselwirkungen zwischen den Prozessen aufgrund
der Heterogenitat der Boden und Parameter, welche durch die Landwirtschaftsbetriebe bestimmt
werden (wie z. B. das Design des Drainagesystems, die angebauten Kulturen,
Bodenbearbeitungspraktiken und der PSM-Einsatz), den quantitativen Einfluss der einzelnen Parameter
zu ermitteln. Deshalb ist es schwierig, zu diesem Zeitpunkt genauere Aussagen zum
Pflanzenschutzmittelaustrag aus drainierten Flachen und dessen Einfluss auf die PSM-Konzentrationen
in Oberflachengewassern zu machen. Sie sind zwar im Durchschnitt geringer als die Verluste tber
oberflachliche Abschwemmung (Runoff) und Erosion einzuordnen, aber hdher als Verluste durch
Auswaschungsprozesse (Kobierska et al. 2020).

Eine gezielte Diagnose der auf einer bestimmten Parzelle vorliegenden Einflussfaktoren und ihre
Wechselwirkungen auf den PSM-Austrag im Rahmen einer Feldansprache ist derzeit jedoch nur
eingeschrankt mdoglich und bedarf weiterfiihrender Studien. Derzeit werden in verschiedenen
Ressourcenprojekten ebenso wie im Rahmen des Schweizer Nationalen Aktionsplans verstarkt
Untersuchungen durchgefiihrt, die sich eingehend mit den Risikopotentialen von PSM-Austragen in
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Oberflachengewasser Uber Drainagen auseinandersetzen (siehe z.B. Koch und Prasuhn 2020,
Kobierska et al. 2020).

Mit Ausnahme der auf reiner Beobachtungsbasis ausgelegten Referenzkarte nutzen alle Ansatze die
topographischen Faktoren, um ein standortabhéngiges Erosionsrisiko der Flachen zu beurteilen. Der
Ansatz nach Noll bewertet dafiir Hangneigung und Hanglange (Faktor Relief), sowie die Entfernung
zum Gewasser mit Berlicksichtigung von Landschaftselementen (Faktor Abfluss) und berechnet aus
beiden Faktoren das sich daraus ergebende Risiko. Diese Methode setzt voraus, dass GlS-basierte
Berechnungen anhand des Hohenmodells durchgefihrt werden, um Hangneigung und Hanglange
sowie die Fliesswege zu berechnen. Win4 hingegen stiitz sich auf bereits vorhandene Erosionsrisiko-
und Gewasseranschlusskarten, welche vom Bund oder, wenn vorhanden, kantonal zur Verfligung
stehen. Bei Verkniupfung der Informationen aus diesen Karten kann das PSM-Eintragsrisiko
abgeschatzt werden bzw. ob Erosion im Feld stattfinden kann, oberflachlicher Abfluss aus dem Feld
moglich ist oder ein Gewasseranschluss besteht. Die Informationen aus den Karten sollten mit einer
Feldbegehung Uberprift werden. TOPPS geht noch einen Schritt weiter und bewertet sowohl die
topographischen Faktoren wie auch damit verbundene hydrologische Einflisse direkt im Feld. Hierbei
werden mit Stichproben auch die Bodenbeschaffenheiten (Bodenhorizont, Stauschichten,
Bodengeflige, usw.) erfasst oder erganzt, unabhangig von der Anbaukultur. Durch diese Einschéatzung
wird eine eher generelle Aussage zum Risiko unter den vorherrschenden Feldbedingungen
vorgenommen. Zudem bericksichtigt die Analyse des Bodens indirekt Rickschlisse auf die
Bodenbearbeitung/ bzw. -bewirtschaftung.

Der Ansatz nach Noll und Win4 bericksichtigen nebst den topographischen Faktoren auch die
Bewirtschaftungsmethoden. Auch bei den KERK/GAK-Karten gehen diese in Form der sogenannten C-
und P-Faktoren bin die Bewertung mit ein. Die Aufnahme der Bewirtschaftung in die Bewertungsanséatze
erfolgt jedoch mit unterschiedlichen Schwerpunkten und unterschiedlichem Aufwand. Wahrend beim
Ansatz nach Noll die Anbaukulturen bertcksichtigt werden und diese jahrlich fur alle Parzellen
angepasst werden miussen, unterscheidet Win4 nur zwischen Ackerbauflachen als potenzielle PSM-
Eintragsquelle und dauerhaftes Griinland als keine Eintragsquelle. Dadurch halbierte sich die Anzahl
potenzieller Risiko-Flachen im vorliegenden Einzugsgebiet und die zeitaufwendige Recherche der
Anbaukulturen pro Parzelle entfallen damit.

Der zeitliche Aufwand ist schlussendlich davon abhéngig, ob Flachen mit ahnlichen Eigenschaften als
Ganzes oder die einzelnen Parzellen betrachtet und wie viele Faktoren beriicksichtigt werden. Zudem
macht es einen grossen Unterschied, ob nur anhand von Karten beurteilt wurde oder ob man fir die
Bewertung ins Feld geht und Interviews mit Betriebsleiter fihrt. So sind insbesondere bei Win4 die
personlichen Interviews mit den Landwirten sowie die anschliessende betriebsspezifische Auswertung
ein sehr zeitintensiver Faktor.

Nichtsdestotrotz ist ein Interview mit dem Betriebsleiter und eine anschliessende Feldbegehung jedoch
fur eine realistische betriebsspezifische Bewertung der Parzellen ein entscheidendes Kriterium. Die
vorhandenen Karten bilden zum Teil nicht alle Elemente gentigend ab. Die Lage und der Zustand von
Schachten und Drainagen kdnnen im Gesprach wberprift und mit dem vorliegenden Kartenmaterial
abgeglichen werden. Eigene Beobachtungen und Informationen des Betriebsleiters beziglich
Staunasse, Erosionsanfalligkeit, Verschlammungen, usw. fliessen in die Bewertungen ein. Auch kénnen
bereits vom Landwirt umgesetzte Massnahmen beriicksichtigt werden. Damit kann ein realistisches
Risiko abgeleitet werden.

Als weiterer wichtiger Faktor fir eine gute Einschatzung der lokalen Gegebenheiten und der Situation
auf einem Betrieb erweist sich die Nutzung bestehender Informationsquellen wie der
Erosionsrisikokarten, Bodenkarten, Drainagepléne und Feldkalenderdaten auch wenn diese, wie oben
angedeutet, nicht immer vollstandig sind. Erst dadurch ist es méglich, die Bewirtschaftung von Parzellen
mit einzubeziehen und sich bereits im Vorfeld ein vollstdndiges Bild Uber das Potential von PSM-
Eintragen in Oberflachengewéasser zu machen. Auch kdnnen auf diesem Weg effiziente Massnahmen
auf jene Parzellen fokussiert werden, die ein stark erhfhtes Risiko aufweisen. Dies ist insbesondere
dann von Bedeutung, wenn es sich um teure und/oder aufwéndige Massnahmen handelt. Hiermit wird
auch dem Ansatz von Frey et al. (2011) entsprochen, Uberproportional beitragenden Flachen mit
zielgerichteten Massnahmen entgegenzuwirken, um den PSM-Eintrag in Oberflichengewésser
verringern zu kénnen.
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6. Fazit

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Auswahl zwischen den hier vorgestellten Methoden zur
Abschatzung von Erosionsrisikoflaichen stark abhangig ist von den jeweiligen Zielsetzungen
(betriebsspezifische oder grossflachige Bewertung? Betriebsberatung oder beispielsweise Analysen fir
Kommune/Gemeinde?), von den gegebenen Rahmenbedingungen (verfligbares Kartenmaterial und
Skalierung? Drainageplane?) sowie von den individuellen Ressourcen (Zeit, Erfahrungen in der
Agronomie, bodenkundliche Kenntnisse, etc.).

In Folge dessen ist fir das schweizweit einzusetzende, betriebsspezifische Beratertool festzustellen,
dass keines der Modell-Ansatze allein die notwendigen Anforderungen erfillen kann. Vielmehr ist das
Ziel, die methodenabhangigen Vor- und Nachteile zur Effizienz und Aussagekraft abzuwagen und in
einem einheitlichen Verfahren zu verknipfen. Fur diese Aufgabe spielt die vorliegende Projektarbeit
eine entscheidende Rolle. Durch ihre vergleichende Analyse und Bewertung bildet sie die Grundlage,
um einen einheitlichen und ressourcensparenden Bewertungsschliissel bezlglich des Risikopotentials
von PSM-Eintragen in Oberflachengewasser auf landwirtschaftlichen Nutzflachen zu entwickeln. Dabei
werden die zielorientierten Merkmale und Kriterien der einzelnen Modell-Ansétze kombiniert.

Die Diagnose von Abschwemmung, Erosion und dem mdglichen Austrag Uber Drainagen fir das
Beratertool muss einerseits schweizweit fur die unterschiedlichen Betriebstypen (Feldbau, Gemisebau,
Obstbau, Weinbau) einsetzbar sein, und andererseits auf Parzellenebene ansetzen, um
betriebsspezifische Massnahmen vorschlagen zu kénnen. Die ldentifikation von potentiellen PSM-
Risikoquellen muss mdglichst zeiteffizient erfasst werden. Jedoch soll in bestimmten Situationen eine
detaillierte, aufwendigere Betrachtung méglich sein, damit die festzulegenden Massnahmen auch eine
langfristige Losung darstellen und die betriebsspezifischen Merkmale und Entwicklungsprozesse
berlicksichtigen.

Welche Eigenschaften jeweils aus den verschiedenen Verfahren genutzt und wie sie gewichtet werden,
wird sich im Rahmen der zur Zeit laufenden Entwicklung des Bewertungsschlissels sowie einer damit
verbundenen Testphase auf Pilotbetrieben ergeben. Die Pilotstudie wird zeigen, ob der kombinierte
Bewertungsschlissel die notwendige Praktikabilitdt und Aussageeffizienz aufweist, um auf
Landschaftsebene problematische Parzellen identifizieren und mit Massnahmenvorschlagen die PSM-
Eintrage in Oberflachengewasser reduzieren zu kénnen.
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Anhang 1: Noll Risikokarte — statische Faktoren
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Anhang 2: Noll Risikokarte —dynamische Faktoren
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Anhang 3: Win4 Aufnahmebogen fur ein Interview mit dem Landwirt
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Anhang 4: Win4 Aufnahmebogen fur die Feldbegehung
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Anhang 5: WIN4 Bewertungsansatz zur Bewirtschaftung — Massnahmen um den PSM-Eintrag in
Gewasser zu verringern (Quelle: Buhler und Daniel 2013)

Tabelle 3: Massnahmen um den Eintrag von P5M in Gewdsser zu verringern.
Q: P5M-Quelle, T: PSM-Transpart, A: Anschiuss an ein Gewdsser, x: ist relevant: g: gering, m: mittel, h: hach.

Mass- Massnahme Hauptfaktor | Wir- | Anwendbarkeit
nah- PSM- kung
frian- Eintrag *
| beraich
| i o |T | A
Pflan- |« Standorangepasste Fruchtfolge, | x m = immer.
zenbau Sortenwahl.
= Umwandlung von wenig wertval- | X | X I = in Talwegen, bei Schachten.
lem Ackerand in Grasland,
+ Bodendeckende Kulturen, per- X m » z B Grunbedeckung im Obst-
manant. und Rebbauw.
| Bodandeckende Kulturen, ain- X 9 M |az B Kunstwiese (KW,
oder wenigjahrig.
= Lokal doppelte Saatraiban. K a = 7.B. in Talwegen; Wirkung
wahrschainlich sahr gering.
= Kantur-fnbau, x g » z.B. Maisanbau,
= Mulchen, langfristig. K |m
Arwen- | Kain Einsalz chemisch- x h
dung synthetischer PSM (Bio).
PSM = Anbau Extenso. x h
= Varmahr Einsalz von Saathei- ® h « bedingt moderme Gerdte, damit
zung und Granulaten. Staubdrift gering ist.
« Produktauswahl dem Risikoprofil | ¥ m » Risikoprofile nur fur Notzlinge
der PSM angepasst, verflighar.
Boden- |« Pflugloser Anbau (Direktsaat, % h « Micht fiir alle Kulturen und
berwirt- modifizierte Direkisaat). nasse und drainierta Biden.
schal-  |a Kontur-Pfiligen. x| h « Je nach Grésse und Form der
tung | Parzelle,
= Fahrspuran besaitigan. X m
= gaaignete Wahl / Begrinung der X m
Zufahrt,
« Damme im Feld. X m » Kartoffeln, Spargein, ...
= Saatbatt grob. X g L] Kdturahhangig.
Puffer- |« Puffer gegen entwasserte Stras- ¥ |m s Kunstwiese.
straifen sen und Schichte.
im Feld |« 8AF bei entwisserten Sirassen, x |h = Buni-, Rolatlionsbrachan,
Schichten und Gewsdssemn. Ackerschonstreifen, Saum auf
: Ackerflache.
ls BAF ausserhalb des Feldes % |h = Hecken, Fald- & Ufergehtiize,
gegen entwissene Strassan, Strevefldchen, extensiv und
Schachte und Gewasser, wenig Intensiv genutzia Wia-
5E1,
Struktu- = Wall, Damm. X |m
| ren = Fazzinen, Strohsockan atc. X |m = grosser Wartungsaufwand.
aus- = Rdckhaltebecken. x |= sinnvall, wenn schon besta-
sarhalb , papflanzte Wassergraben. x |h hend.
des » Feuchtgebist / Teich. x |h
Feldes |, mroese, schnell fliessende Go- x |h = bai gut abbaubaran Wirkstof-
| wasser. fen,

* Beurteifung der Wirkung nach eigener Einschétzung, z.T. basierend auf TOPPS Prowadis (ECPA,

2013a).
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Anhang 6: WIN4 Risikokarte — Standortfaktoren (worst-case Potenzial)
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Anhang 7: TOPPS Risikokarte — Originalauswertung der Feldaufnahme zur

Infiltrationshemmung
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Anhang 8: TOPPS Risikokarte — Originalauswertung der Feldaufnahme zum Sattigungsaustrag
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Anhang 9: TOPPS Risikokarte — Originalauswertung der Feldaufnahme zum Sattigungsaustrag
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Anhang 10: TOPPS Risikokarte — Originalauswertung der Feldaufnahme zu konzentriertem
Run-off, Teil |
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Anhang 11: TOPPS Risikokarte — Originalauswertung der Feldaufnahme zu konzentriertem

Run-off, Teil Il (Teilabschnitt 1/3)
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Anhang 12: TOPPS Risikokarte — Originalauswertung der Feldaufnahme zu konzentriertem
Run-off, Teil Il (Teilabschnitt 2/3)
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Anhang 13: TOPPS Risikokarte — Originalauswertung der Feldaufnahme zu konzentriertem

Run-off, Teil Il (Teilabschnitt 3/3)
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Anhang 14: Erosionsrisikokarte des Kanton BL — Ausgabe des Online-Tools
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Anhang 15: Ubersichtstabelle der Parzellenbewertung fiir die verschiedenen Modellansatze
entsprechend ihrer Original-Risikoklassenzuordnung

© 00 N o o B~ W N PP

W oW W W W W W W W W NN NNNNDNNNNDNR R R R R R R R R
© ® N oo O B ® N P O © 0 N o o0 B~ ® NP O © o N oo o b~ w N P O

Parzelle

943

944

945

947

948

957

958

959

960

1044
1484
1485
1486
1487
1488
1489
1500
1501
1507
1511
1512
1513
1514
1532
1533
1549
1550
1552
1553
1554
1555
1556
1559
1560
1563
1564
1566
1615
1624

Noll

kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
mitte!
mitte!
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
mitte
mitte
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
hoch
kein Risiko
mitte
mitte
hoch
kein Risiko
kein Risiko
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
sehr hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
kein Risiko
kein Risiko
sehr hoch
kein Risiko

mitte

WIN4

(realistisch)

kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
mittel
gering
gering
gering
gering
kein Risiko
mittel
kein Risiko
gering
gering
mittel
gering
gering
gering
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko
mittel
mittel
mittel
mittel
gering
gering
gering
gering
mittel
sehr hoch

mittel

TOPPS m.
Drainagen

mittel
mittel
mittel
mittel
mittel
mittel
mittel
mittel
hoch
mittel
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mitte
hoch
mittel
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mittel
mitte
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch

TOPPS o.
Drainagen

mittel
mitte!
mittel
mitte!
mittel
mitte
mittel
mitte
hoch
mitte
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mitte
hoch
mitte
mitte
mitte
hoch
mitte
mittel
mitte
mittel
hoch
mittel
mitte
mitte
mitte
mittel
mitte!
mittel
mitte!
mittel
mitte
mittel
hoch
hoch

Erosions-
risikokarte
(Kanton BL)

gering
gering
gering
gering
gering
gering
mitte
mittel
mitte
gering
mittel
gering
gering
gering
gering
gering
mitte
gering
mitte
gering
mitte
hoch
mittel
gering
gering
mittel
mittel
mittel
mitte
mittel
mitte
mittel
gering
gering
gering
gering
mittel
hoch
hoch

5-Jahres-
Kartierung
sehr gering
sehr gering
sehr gering
sehr gering
sehr gering
sehr gering
sehr gering
sehr gering
sehr gering
sehr gering
mitte
mitte|
sehr gering
sehr gering
sehr gering
sehr gering
gering
sehr gering
gering
gering
mitte
gering
gering
mitte
gering
sehr gering
sehr gering
sehr gering
gering
gering
gering
gering
mitte
gering
gering
gering
mitte|
hoch

mitte
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Parzelle

1626
1628
1629
1630
1631
1632
1639
1647
1650
1657
1658
1671
1672
1675
1676
1680
1681
1682
1684
1686
1687
1717
1727
1728
1730
1731
1737
2033
2304
3654
3883
4314
4352
7694

Noll

mitte
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mitte!
mitte
hoch
kein Risiko
mitte
kein Risiko
kein Risiko
hoch
hoch
hoch
mitte
mitte
mitte
mitte
mitte
mitte
hoch
hoch
mitte
mitte
kein Risiko
mitte
hoch
mitte
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko

mitte

WIN4
(realistisch)

mittel
gering
gering
gering
gering
mittel
sehr hoch
hoch
hoch
gering
gering
gering
gering
hoch
gering
mittel
mittel
gering
gering
gering
gering
kein Risiko
mittel
mittel
sehr hoch
hoch
kein Risiko
gering
gering
hoch
kein Risiko
kein Risiko
kein Risiko

sehr hoch

TOPPS m.
Drainagen
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mitte
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mittel
hoch
hoch
hoch
hoch
sehr gering
hoch
hoch
hoch
mitte
sehr gering
mittel

hoch

TOPPS o.
Drainagen
mitte
mittel
mitte!
hoch
hoch
hoch
hoch
mittel
hoch
mittel
mitte
mittel
mitte
hoch
mitte
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mitte
hoch
hoch
hoch
hoch
sehr gering
mittel
mitte
hoch
mitte
sehr gering
mitte!

hoch

Erosions-
risikokarte
(Kanton BL)

mitte
gering
gering
gering
gering
mitte
mittel
mitte
hoch
mitte
mitte
gering
gering
mitte
hoch
mittel
mitte
mittel
mitte
gering
gering
gering
gering
mitte
mittel
mitte
gering
gering
gering
hoch
gering
gering
gering
gering

5-Jahres-
Kartierung
gering
gering
gering
gering
gering
mitte
mitte|
hoch
gering
gering
gering
gering
gering
hoch
gering
mitte
gering
gering
gering
mitte
mitte
sehr gering
mitte
mitte|
hoch
mitte|
sehr gering
mitte
gering
mitte
sehr gering
sehr gering
sehr gering

gering
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Anhang 15: Ubersichtstabelle der Parzellenbewertung in Form der zusammengefassten

ID

10
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Parzelle

943

944

945

947

948

957

958

959

960

1044
1484

1485

1486

1487

1488

1489

1500

1501

1507

1511

1512

1513

1514

1532

1533

1549

1550

1552

1553

1554

1555

1556

Noll

kein/geringes
Risiko

kein/geringes
Risiko

kein/geringes
Risiko
mitte

mitte
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte!

mitte
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
hoch
kein/geringes
Risiko
mitte

mitte

hoch
kein/geringes

Risiko
kein/geringes
Risiko
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch

hoch

WIN4
(realistisch)

kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte!
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte

kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte!
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte!
mitte!
mitte!

mitte

TOPPS m.

Drainagen

mittel
mitte
mittel
mitte
mittel
mitte
mittel
mitte
hoch

mitte
hoch
hoch

hoch
hoch
hoch
mitte
hoch
mitte
hoch

hoch
hoch

hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mittel
mitte!
hoch
hoch
hoch

hoch

TOPPS o.
Drainagen

mittel
mitte
mittel
mitte
mittel
mitte
mittel
mitte
hoch

mitte
hoch
hoch

hoch
hoch
hoch
mitte
hoch
mitte
mittel

mitte
hoch

mitte
mittel
mitte
mitte
hoch
mittel
mitte!
mittel
mitte
mittel

mitte

Erosions-
risikokarte
(Kanton BL)
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte
mitte

mittel
kein/geringes
Risiko
mitte
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mittel
kein/geringes
Risiko
mittel
kein/geringes
Risiko
mitte
hoch

mittel
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte
mittel
mittel
mitte
mitte

mittel

mitte

Risikoklassenzuordnung fiir den Vergleich der verschiedenen Modellansétze

5-Jahres-
Kartierung

kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte|

mitte

kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte|
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte

kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
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33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45
46
a7

48

49

50

51

52
53
54
55
56

57

58

59

60

61

62

63
64
65

66

67

68

Parzelle

1559

1560

1563

1564

1566

1615

1624

1626

1628

1629

1630

1631

1632
1639
1647

1650

1657

1658

1671

1672
1675
1676
1680

1681

1682

1684

1686

1687

1717

1727

1728
1730
1731

1737

2033

2304

Noll

hoch

hoch

kein/geringes
Risiko

kein/geringes
Risiko
hoch

kein/geringes
Risiko
mitte!

mitte
hoch
hoch
hoch

hoch
hoch
mitte
mitte

hoch
kein/geringes
Risiko
mitte
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
hoch
hoch
hoch

mitte
mitte
mitte
mitte
mitte!
mitte!

hoch

hoch
mitte

mitte!
kein/geringes

Risiko

mitte!

hoch

WIN4
(realistisch)

kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte
hoch
mitte!

mitte

kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte!
hoch

hoch

hoch

kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
hoch
kein/geringes
Risiko
mitte!

mitte

kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte!

mitte
hoch

hoch
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko

TOPPS m.
Drainagen

hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch

hoch

hoch
hoch
hoch

hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mitte
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mittel

hoch

hoch
hoch

hoch
kein/geringes
Risiko
hoch

hoch

TOPPS o.
Drainagen

mittel
mitte
mittel
mitte!
mittel
hoch
hoch
mitte
mittel
mitte
hoch

hoch

hoch
hoch

mittel
hoch
mittel
mitte
mittel
mitte
hoch
mitte
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
hoch
mittel

hoch

hoch
hoch

hoch
kein/geringes
Risiko
mittel

mitte

Erosions-
risikokarte
(Kanton BL)
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte
hoch
hoch

mitte
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte
mitte

mittel

hoch
mitte

mitte
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mittel
hoch
mitte

mittel
mittel

mitte

kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte
mittel

mitte
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko

5-Jahres-
Kartierung

mitte
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte
hoch

mitte|
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte|
mitte|

hoch
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
hoch
kein/geringes
Risiko
mitte|
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
mitte|

mitte|
kein/geringes
Risiko
mitte|
mitte|
hoch

mitte|
kein/geringes

Risiko

mitte|

kein/geringes
Risiko
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69
70

71

72

73

Parzelle

3654
3883

4314

4352

7694

Noll

mitte
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko

mitte

WIN4
(realistisch)

hoch
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
hoch

TOPPS m.
Drainagen

hoch

mittel
kein/geringes

Risiko

mittel

hoch

TOPPS o.
Drainagen

hoch

mittel
kein/geringes

Risiko

mittel

hoch

Erosions-
risikokarte
(Kanton BL)
hoch
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko

5-Jahres-
Kartierung

mitte
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
kein/geringes
Risiko
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