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Gute fachliche Praxis

Verbleib von Pflanzenschutzmitteln
in der Umwelt

Belastungspotenziale durch Run-off & Erosion

Schlagspezifisches Risikomanagement = & 4
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Abdrift-Bewertung im Acker-/Obst-/Weinbau
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Spray Drift Evaluation Tool

Fazit
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Gute fachliche Praxis im Pflanzenschutz

Handlungsprinzip & Rechtsgrundlage:

Gesunderhaltung, Schutz und Qualitats-
sicherung von Kulturpflanzen und
pflanzlichen Produkten.

Produktionstechnik

&

. Abwehr von Gefahren durch vorbeugender
Pflanzenschutzmittel fur die Verbraucher-, Umwelt-
Gesundheit von Mensch und Tier und Ressourcenschutz

und fir den Naturhaushalt.

Bild: BMUV 3
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Verbleib von Pflanzenschutzmitteln
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Risikopotenzial - Wirkstoffeinsatzintensitat

Zugelassener Wirkstoffaufwand fiir Herbizide im Getreidebau
Quelle: BVL, August 2015

4500
4000 -
3500 -
g
£ 3000 |
2
)
X 2500 -
1]
'E 2000
g
v
= 1500 -
2
1000
500
0 T T T T T T T T ...----I-I-_ILILI_-I_I_I_I_I_I_I_I_I_I T T T T T T T
o . DN ™ DD DD
'b@ ‘Oo © OQ Q q" Qv. °+ Q 6\ \\b @\0% o(‘ ‘&\ ‘\ \o @ ‘G\ ‘Oo %\QQ (Oo "séo é‘\‘\ ‘\.6\ \‘b& ‘\9‘\ \@6\ ‘\S:} ‘Oo é’s\ ‘\s\‘\ ‘6\“\ ‘\.o‘\ ‘OQ \0&
@@é(‘f Fé ﬁ&$@§$ S @@®§$§§§$3£$§£$ﬁ$ﬁ
n}" @ 259 O (‘\\} Q\é \\) o° 9 \){" OQ’ o K\ Q\*'s‘ 0 & bé’ & & & QO &P & & & & o‘@’ & @ o0
O A8 \ﬁ°§&\ N Q& QQQ\Q’Q ] Q\és.q"\«s\'qzﬂas\'é O O Y«
P ® o & &S o TP ESLFFT e
¢,°° & b‘° A «3&@ &o é@o "0‘,0 *{,o 0‘;) ) é@o
Y o.‘:\ (}o ‘6'\\& (? @0 Q\\}Q \& @
S
]

Herbizid-Wirkstoff

#
NEN LFL :

Pflanzenschutz Institut far Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring © 2015




PSM-Verlagerung durch Run-off & Versickerung

a
\3%“51% Einflussfaktoren:
?,h}(;‘%\\ 2 Eigenschaften des Wirkstoffes

*  Abbaugeschwindigkeit
*  Sorptionseigenschaften
% Wasserloslichkeit

= Witterungsbedingungen
*  Temperatur/ Niederschlag

= Bodeneigenschaften

*  Bodentyp und Bodenart
Bodengeflige
Infiltrationskapazitat
Mikrobielles Abbaupotenzial
Sorptionskapazitat
bevorzugte FlieRwege

X X X X X

= Bewirtschaftung
*  Bodenbearbeitung
% Kultur/Anbauverfahren

Versickerung = Grundwasser

O

Topographie

< Flurstruktur

#
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Abbauverhalten von Herbiziden

Halbwertszeit (DTs,; Tage)

Wirkstoffabbaugeschwindigkeit von Rapsherbiziden
Mittelwert und Spannbreite (d), Quelle: PPDB und EU-Kommission
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Abbau von Pflanzenschutzmitteln im Boden

Wirkstoff
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Abbau-Endprodukte
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Graphik: BVL, erweitert

©)
=,
ARS,
>
I

Milgrobieller

Einflussfaktoren:

= Wirkstoffeigenschaft/-chemie

= biologische Faktoren
* mikrobielle Biomasse
* mikrobielle Aktivitat
* Pflanzenbewuchs

= klimatische Faktoren
* Temperatur
* Feuchte
* Durchliftung

< Bodeneigenschaften
* Bodentyp
* Bodenart (Textur)
* Humusgehalt
* pH-Wert

= Anwendungshaufigkeit
und Aufwandmenge eines
Pflanzenschutzmittels
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Abbau von Pflanzenschutzmitteln im Boden

Bsp.: Metabolisierung und Abbau des Herbizid Pendimethalin

. / Pendimethalin
! I . aerobic, anaerobic \
M455H001 (MM)\W)

P48 (M12)
aerobic
/ P36 (M10)
\

Bound residues and CO Graphik: BVL
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Abbauverhalten von Herbiziden

Beispiele fiir

relevante Metaboliten

(riv)

Wirkstoff Metabolite Einstufung
(Bezeichnung/Code)
Dichlorophenol rM
2,4-D Dichloromethoxybenzen v
Chlorophenol M
Amidosulfuron AE-F101630 rM
Beflubutamid UR-50604 rM
. Bifenoxsdure rM
Bifenox .
2,4-Dichlorphenol rM
Bromoxynil Dibromohydmwbenoicséure rM
Dibromohydroxybenzamide rM
Clodinafop-propargyl CGA-302371 ™
CGA-193469 M
Clethodimsulfoxid (C1) ™M
Clethodim Clethodimsulfon (C2) rM
Clethodimoxazolsulfon rM
. BH 517-TS0 M
Cycloxydim
BH 517-T502 ™
Desmedipham Ethylhydroxycarbamat rM
Dicamba NOA-414746 rM
. Dichl henol M
Dichlorprop-P !E Sl feno :
Dichloroanisol rM
Diflufenican AE-0542291 rM
AE-F0O88406 rM
Fenoxaprop-P-ethyl
AE-F054014 ™M
Fluazifop-P-buthyl R156172 rM
IN-JV460 ™
. IN-KY374 M
Flupyrsulfuron-methyl-sodium d
IN-10290 ™
IN-KV996 M
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Abbauverhalten von Herbiziden

Haufiger auftretende
nicht relevante,
toxikologisch bewertete
Metaboliten (nrM)

/A
_

|\

/ 4

2N LFL

Wirkstoff Metabolite Einstufung GOW
(Bezeichnung/Code) (ng/1)
B M 3,0
Chloridazon e
B1 nrivi 3,0
CGA 50266 nrivi 3,0
CGA 354742 nrivi 3,0
SYN 530561 nrivi 1,0
Dimethachlor
SYN 528702 nrivi 1,0
CGA 369873 nrivi 1,0
CGA 373464 nrivi 1,0
M23 nrivi 1,0
Dimethenamid-P
M27 nrivi 1,0
Flufenacet M2 nrivl 1,0
Flurtamone TFA nrivl 1,0
CL-312622 nrivi 3,0
Imazamox
CL-354825 nrivi 3,0
BH 479-4 nrivi 1,0
BH 479-8 nrivi 3,0
Metazachlor BH 479-9 nrivi 3,0
BH 479-11 nrivi 1,0
BH 479-12 nrivi 1,0
Napropamid NOPA nrivl 3,0
Pethoxamid MET-42 nrivi 1,0
. BH 518-2 nrivi 1,0
Quinmerac
BH 518-5 nrivi 3,0
CGA 380168 nrivi 3,0
CGA 354743 nrivi 3,0
CGA 357704 nrivi 1,0
CGA 351916 nrivi 3,0
5-Metolachlor CGA 368208 nrivl 1,0
CGA 413173 nrivi 1,0
CGA 50267 nrivi 1,0
CGA 50720 nrivi 1,0
CGA 51202 nrivi 3,0
Tritosulfuron BH 635-4 nrivl 1,0
RH-24644 nrivi 3,0
Propyzamid
RH-24580 nriv 3.0
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Abbauverhalten von Pflanzenschutzmittel

Adsorption Bindung und Wiederfreisetzung im Boden

Adsorption:
‘ Desorption

Bindung an organische und anorganische
Bestandteile des Bodens

Desorption:
Boden Adsorptionskoeffizient Der Ubergang gebundener Substanzen in die
_ Stoff —Konz.im Boden Bodenldsung

9 Stoff — Konz.im Wasser

Gebundene Riickstande:
bezogen auf die org. Substanz:

K. —\Wi Fester Einbau von Pflanzenschutzmittel-
d - ert . .
Koc = %C x100 Wirkstoffen oder Abbauprodukten z.B. in

org

Huminstoffe des Bodens

¢ :
raphik: BVL, erweitert
NN LeL :
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Abbauverhalten von Herbiziden

Bodenbindungspotenzial von Herbiziden im Riibenanbau

5000 -
4500 - = Adsorptions-
Koelodm neigung
4000 <100 gering
100 - 1000 mittel
3500 - > 1000 stark
(nach K. Arors et al, 2010)
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Wirkstoff Quelle: PPDB & EU-Kommission
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Abbauverhalten von Pflanzenschutzmittel

Akkumulation im Boden

Beispiel fur das Entstehen einer
Plateaukonzentration eines
schwer abbaubaren Wirkstoffes
nach mehreren Jahren
wiederholter Anwendung

Beispiel-Wirkstoff Epoxiconazol

Anzahl der Applikationen 4
Applikationsrate 250 g/ha
DTso 226d

Zeitraum zwischen

Applikationen =

c{mg/kg)

0 L e I R R I R B R R R R R R R R RN RS R AR RS A
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Time after first application (d)

=

Erstellt mit ESCAPE
(Estimation of Soil-Concentrations After PEsticide applications)
V 2.0. IME/UBA 2009

Quelle: BVL
14
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Schlagspezifisches Risikomanagement

Run-off/Erosion sind multifaktorielle,
nicht-lineare Prozesse mit sehr variablen
und spezifischen Auspragungsmerkmalen.

Methode zur
Bestimmung und Verminderung
des Run-off Risikos

TOPP

PROW::DIS

Bilder: TOPPS

15
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Schlagspezifisches Risikomanagement

TOPPS

PROW::DIS
Welches Risikopotenzial =
besitzt eine Flache fir die Gewasserbelastung?
Welche RisikominderungsmaBnahmen sind fiir diese Fliche
notwendig, sinnvoll, praktikabel, effizient?
#
NEN LFL :
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Schlagspezifisches Risikomanagement

TO P PS Zwei unterschiedliche Runoff-Formen sind relevant:
PROW.::DIS

1. Runoff durch begrenzte Infiltration in die Bodenoberfliche
& unglinstige Permeabilitdt der Oberfléche

— Oberbodenverdichtung/-verschlammung ‘l' ¢ ¢ ¢

— Kurze, intensive Starkregen
oder sehr hohe Niederschlagsmenge

— Offener Boden

— Je nach Witterung Uber die ganze Vegetations-
periode, aber v.a. im Friithsommer, moglich

2. Runoff durch begrenzte Aufnahmekapazitat des Oberbodens
& ungiinstige Permeabilitéit des Unterbodens

— Flache, dichte Krume (< FK) ¢ * ¢ ¢

— Stauschicht, Verdichtungszone

— Tallage, HangfuR, Konzentrationsbecken
— Vor allem im Winter/zu Vegetationsbeginn
’ (typisch bei rascher Schneeschmelze)

N LFL .
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Schlagspezifisches Risikomanagement

TOPPS

PROW::DIS

Bewertungsmatrix
fir Run-off aufgrund
begrenzter Infiltration

Lage E> Permeabilitat Eb Hangneigung E> Risiko Klasse &
zum Gewasser Oberboden Szenario
steil hoch
(> 5%) 17
L mittel hoch
niedrig
(2-5%) 16
flach mittel
Feld (<2%) 14
mit Gewaéasser steil hoch
verbunden (> 5%) 15
. mittel mittel
mittel
(angrenzend, (2-5%) 13
bzw.Wass.,er— flach niedrig
abfluss in
Gewdsser (<2%) 12
méglich) steil mittel
(> 5%) 13
hoch mittel niedrig
(2-5%) 12
flach sehrniedrig
(<2 %) 11
) hoch
. ja
. . ) Runoff erreicht T3
Feld nicht mit ja . =
~ Runoff in unter- Gewasser? _ sehrniedrig
Gewasser . nein
liegendes Feld? T2
verbunden —
) sehrniedrig
nein
Tl

| = Infiltration; T =Transfer

18
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Schlagspezifisches Risikomanagement

TOPPS

PROW::DIS

Bewertungsmatrix
fir Run-off aufgrund
begrenzte Wasser-
aufnahmekapazitat

#
AR

Feld

grenzt an
Gewasser

nein

HangfuB,

Tallage

Pflugsohle
und

Stauschicht

Pflugsohle,
oder
Stauschicht

durchlassig

> 120 mm

Hangkopf,
einheitliches
Gefille

Pflugsohle
und
Stauschicht

Pflugsohle,
oder
Stauschicht

> 120 mm

durchlassig

< 120 mm

ja

alle
Lagen

Pflugsohle
und

Stauschicht

Pflugsohle,
ader
Stauschicht

> 120 mm

durchlassig

< 120 mm

Fald

an Gewdsser

Runoff
in
unterllegendes
Fald?

ja

Runoff
erreicht
Gewésser?

nein

Pflanzenschutz
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Schlagspezifisches Risikomanagement

TQPPS Analyse =» Risikominimierung

PROW::DIS
4 Risikopotenzial auf Feldebene identifizieren und bewerten.

5 Angepasste Minderungs-/Vermeidungsmalinahmen auf der Feld-
und Einzugsgebietsebene entwickeln, umsetzen und bewerten.

.....
»
.
.
»
e
e
..................

Abb.27:*Kartierung derRunoff-Situation-im Rennbachtalim Herbst Winter®
(Quelle;www.geoportal bavern.de BavernAtlas )

20

#
NN LFL

Pflanzenschutz Institut far Pflanzenschutz - Herbologie - K. Gehring © 2015



TOPPS

PROW::DIS

Schlagspezifisches Risikomanagement

MafRnahmen zur Minimierung von Run-off & Erosion

«“

»Werkzeugkasten

Bodenbearbeitung * Reduzierte Bearbeitung  + Oberflichenverdichtung vermeiden
* Fahrgassen Management -+ Unterbodenverdichtung vermeiden
* Rauhes Saatbeet * Bearbeitung entlang Héhenlinien

* Barrieren im Feld

An baupraxis * Fruchtfolge * Einjahrige Zwischenfriichte
« Streifenanbau (W/S) * Mehrjahrige Bodenbedeckung
* Vergréfierte Vorgewende -« Erh6hung der Saatstarke

Vegetative Puffer * Puffer im Feld * Verdichtung Feldzugang vermeiden
* Talweg Puffer * Hecken anlagen / pflegen
* Puffer entlang Gewasser + Gehdlze anlegen /pflegen
* Puffer am Feldende

Ruckhaltestrukturen * Barrieren am Feldrand * Auffangbecken anlegen
* Bewachsene Kanale * Faschinen / Wasser verteilen

Angepasster Einsatz * Applikationstermin anpassen *Angepasste Produktwahl / Dosierung

von PSM * Optimierte saisonale
Anwendung
Optimierte Beregnung * Angepasste Technik + Optimierter Termin und Menge

21
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Effizienz von VermeidungsmafRnahmen

-

rain clouds

=

s

e

< » /./‘)y’ /‘9)

precipitation

{ oy R
evaporation

transpiratio®

. infi ation
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‘ \ s SOj) .
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FAL sl‘ .

roz.'.’ Cy

0@:}‘
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Bild & Graphik: US-EPA

i
NN LfL

Pflanzenschutz
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Effizienz von Pufferstreifen

= Abflusswasser & -45 %
= Sedimentfracht D -76 %
= PSM-Austrag & -61 bis -76 % (- K, )

*) nach K. ARORA et al. 2010; Metastudie mit 40 Experimenten

<4+—>ie— — : | >it—Pit—>

Puffer- Stauden- Geholz- Gewasserbett ~ Gehodlz-  Stauden- Puffer-
zone bereich streifen =" streifen bereich zone
i 1m
u@ﬁé‘ % Abb. 1: Idcaltypische Zonicrung cines Gewasserrandstreifens in einem Muldental nach M. Bach, 2000
nar LFL —
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Effizienz von Pufferstreifen

Retentionsleistung von Graspufferstreifen . R
nach K. ARORA et al. 2010 e
100 - . : . . JwINDBREAKS |
[ 1 f’ - . ]
e —|_ 4 -1 Y ~ % ."
= 8o - ] -—_
5 : :
=
= B0 - ]
E ai FILTER _
E i -
E 0T ] smws\ WETLAND
é [ 1 \ RESTORATIO
s 20f l 1 i < :
L - 4
[ 47 = - ] .
o < kd | GRASS —
0-2 2-5 5-10  10-15 15-30  30-50 =50 W“‘:‘WAYS
100 —— » , \
= T ' 1 ]
% 80T él | Bild: USDA
2 i . i
E a0 | . . ;
20 — - - _
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U 1 1
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Effizienz von Mulch-/Direktsaatverfahren

Einfluss der Art der Bodenbearbeitung auf den Wirkstoffaustrag
(Metastudie, FAWCETT, 1994)

Kinstlicher Niederschlag

No tillage (n=29) (&~

Reduced tillage* (n=69) .------@---- ......

i i
----? ----- .+ ------

No tillage (n=47) -—
Reduced tillage* (n=18) ..__.'—.i ----- T 0-0

00 025 050 075 1.0 125 15

Wirkstoff-Austrag mit No Tillage und Reduced Tillage
relativ zu , konventionelle Bodenbearbeitung”

25
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Effizienz von Mulch-/Direktsaatverfahren

Einfluss der Intensitat der Mulchabdeckung auf die Bodenerosion
(FAWCETT und TOwERY, 2002)

100

@
o

|
|
Soil erosion I)n any given day.

Reduction in soil erosion (%)
3

20

N\

0 T ? | T
0 20 30 40 50 50 80
Residue cover (%)
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Effizienz von Mulch-/Direktsaatverfahren

Einfluss auf die Reduzierung des
Run-off- und Erosionsrisikos

4 Erhohung der Infiltrationsleistung

4 Erhohung der Feldkapazitat
‘/Verringerung der Abflussgeschwindigkeit
v Schutz der Oberflichenstruktur
\/Verbesserung der Bodenstruktur

4 Erhohung des Humusgehalt im Oberboden
4 Unterstutzung der mikrobiellen Kapazitat

v Verbesserte Tragfahigkeit

Institut far Pflanzenschutz - Herbologie -

K. Gehring © 2015



PSM-Verlagerung durch Abdrift & Verdunstung

Einflussfaktoren:
= Eigenschaften des Wirkstoffes

\M( % Dampfdruck

*  Loslichkeit

f\f—Photolys?efﬂlg\% x Sorptions?igenschaft
<  Witterungsbedingungen

Temperatur

Strahlungsintensitat

Relative Luftfeuchtigkeit

Windgeschwindigkeit

% Niederschlag
\ < Bodenbedingungen
. ?ﬁ: = A *  Feuchte & Temperatur

~—_ * Bodenart
, - ‘!rn’;z W"*’»"L‘# *i‘ ‘*4*‘5&;: % Humusgehalt

/ =~ i < Anbautechnik

»  Applikationstechnik/
Driftreduktion
PSM-Aufwand
PSM-Formulierung
Behandlungstermin

' Kulturdeckun
gsgrad
NN L .
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Primare Abdrift

Potenzielle primdre Abdrift bei der PSM-Applikation

Bodensediment (% Aufwandmenge; 90. Perzentile; 0-50 m Distanz)

Ackerbau 0,5
Obstbau 6,4
Weinbau 1,8
Hopfenbau 5,4
N
Y
e

R = TZ% )
2 A Y l?]:otolyse 1 1(;\%
S b

(
e
=

>

-7
L Iy

Abdrift

' Bild: obstbau.at

NEN LFL s
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Wirkstoffspezifischer Risikofaktor

1,00E+01

Dampfdruck (mPa; 25°C) von Herbiziden im Maisanbau

1,00E+00 -

1,00E-01 -

1,00E-02

1,00E-03 -

1,00E-04 -

1,00E-05

1,00E-06

1,00E-07 -

1,00E-08

1,00E-09

1,00E-10

1,00E-11 -

Pfltanzenschutz

Quelle: PPDB & EU-Kommission
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Direkte Abdrift - Grenzwerte

Abdrifteckwerte bei der Pflanzenschutzmittelausbringung

100,00

—Ackerbau
~—Obstbau friih
Obstbau spat
~~~Weinbau frih
—Weinbau

——Hopfenbau

Bodensedimentin % der Aufwandmenge

Quelle:
JKI, 2006

00%

0 10 20 30 40 50 80
Abstand von der Behandlungsflache [m]

#
NN LFL .
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Direkte Abdrift - Risikominderung

Bodensediment in % der Aufwandmenge

#
\ATE

Pflanzenschutz

3,00

2,50

2,00

1,50

0,50

0,00

Abdrifteckwerte je nach Diisen-Driftminderungsklasse
im Ackerbau*

() je==50 70 ;_—-'SO%Abdriftminderung

'

AT _—y

"'
.

ol
5-‘

Abstand von der Behandlungsflache [m]
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Abdrift - Risikominimierung

Umweltoptimierte Spritzgeratetechnik

- vermeidet/vermindert die Umweltbelastung
- verbessert die Wirkstoffeffizienz
- sichert die Wirkstoffverfliigbarkeit

- unterstutzt das Image
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Abdrift - Risikominimierung
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Fazit — Gewasserschutz beim chem. Pflanzenschutz

TOPPS

PROW::DIS

Punkteintrage sind zu verhindern;
diffuse Eintrdage miissen vermindert werden!

Gute fachliche Praxis =

Risikodiagnose + nachhaltige Umsetzung
(+ Weiterentwicklung)
sachgerechter, angepasster
MaBnahmen zur Verminderung
von Run-off, Erosion und Abdrift
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TOPPS

Water Protection

...to prevent pesticide losses to
water

HOME ABOUT POINT SOURCES SPRAY DRIFT RUNOFF & EROSION REMNANT MANAGEMENT EOS SPRAYER LIBRARY

Water Protection starts in
Tﬁé‘mmds of people

. Correct Use
Train Operators to Promote best

management Practices & Sustainability

Improved Improxfegd""
technique mfrosfrus!ure‘

http://www.topps-life.org/
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