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Zusammenfassung

Die Abteilung Landschaft und Gewasser des Kantons Aargau hat 2013 eine Pilotstudie zur Bekamp-
fung von asiatischen Staudenknoterichen mit Glyphosat an Gewassern durchgefiihrt. Die Studie
hatte zum Ziel, aufzuzeigen, welche Bedingungen fur Feldstudien mit Glyphosat gelten missen, um
sicherzustellen, dass die Umwelt dabei nicht gefahrdet wird. Weil eine Anwendung von Glyphosat
nicht in Frage kam — ein Gesuch fiir eine Ausnahmebewilligung wurde vom BAFU abgelehnt — sollte
die Applikation mit einem Fluoreszenz-Tracer simuliert werden. Die Studie war mehrstufig aufgebaut,
die Zusammenfassung geht nur auf die beiden wichtigsten Teilprojekte ein.

Im einen Teilprojekt wurde basierend auf Erfahrungswerten aus der Landwirtschaft eine Risikoab-
schétzung fur die Abdrift und die Abschwemmung von Glyphosat erstellt. Die Ergebnisse zeigen,
dass auch im Worst-Case-Szenario (ohne Einschrankungen hinsichtlich Wind und ohne weitere
Schutzmassnahmen) die vom Vereinigten Kénigreich fur Glyphosat abgeleiteten Qualitatskriterien
(sog. Environmental Quality Standards) fur kurzzeitige Belastungen eingehalten werden kénnen. Da
das Worst-Case-Szenario bewusst von erschwerten Bedingungen ausgeht, kann angenommen wer-
den, dass Glyphosat-Anwendungen unter kontrollierten Bedingungen und mit zuséatzlichen Schutz-
massnahmen zu bedeutend geringeren Belastungen im Gewasser fuhren.

In einem zweiten Teilprojekt wurde an der Suhre bei Muhen ein Spritzversuch mit Fluoreszenz-
Tracer simuliert. Die Ergebnisse bestéatigen die Hypothese, dass unter strengen Auflagen — vor allem
hinsichtlich Wind und verwendeter Spritzdise — eine umweltgefahrdende Abdrift fast ganz ausge-
schlossen werden kann. Obwohl der Tracer bis einen Meter an das Gewasser heran appliziert wur-
de, konnte auch bei den Durchgangen ohne zusétzliche Schutzmassnahmen (Schutzvlies, vom
Wasser weggerichteter Spritzstrahl) in keinem Fall Abdrift gemessen werden.

Die Untersuchung hat gezeigt, dass es mdglich ist, mit geschultem Personal, unter kontrollierten
Bedingungen und mit spezifischen Schutzmassnahmen Glyphosat bis nahe ans Gewasser anzu-
wenden, ohne die Umwelt zu gefahrden. Mit den durchgefihrten Studien sollte das BAFU nun Uber
die nétigen Grundlagen verfiigen, um den Kantonen Ausnahmebewilligungen fur ortlich und zeitlich
begrenzte und von Fachpersonen durchgefiihrte und begleitete Spritzversuche mit Glyphosat auszu-
stellen.
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1. Ausgangslage

Studien zeigen, dass die chemische Bekampfung mit Glyphosat-haltigen Spritzmitteln eine effektive
und effiziente Einddmmung der asiatischen Staudenkngteriche erméglicht (Bollens & Fischer, 2013).
Weil es gemass ChemRRYV nicht zulassig ist, Pflanzenschutzmittel innerhalb eines Streifens von 3 m
vom Gewasser anzuwenden, hat die Abteilung Landschaft und Gewasser des Kantons Aargau
(ALG) beim BAFU um eine Ausnahmebeuwilligung fir die Durchfiihrung einer Feldstudie im Frihjahr
2013 ersucht. Mit Schreiben vom 02.07.2013 wurde das Begehren abgelehnt.

Die ALG hat in der Folge entschieden, 2013 eine Pilotstudie durchzufiihren, die aufzeigen soll, wel-
che Auflagen fir Feldstudien mit Glyphosat gelten missen, um eine Gefahrdung der Umwelt auszu-
schliessen. Die Ergebnisse sollen die Grundlagen daflir schaffen, dass das BAFU kiinftig Ausnah-
mebewilligungen fir Feldversuche unter gewissen Bedingungen bewilligen kann. Weil eine
Anwendung von Glyphosat nicht in Frage kam, sollte die Applikation mit einem Fluoreszenz-Tracer
simuliert werden.

2. Fragestellung, Projektskizze

Die ALG hat die Eawag (Heinz Singer, Abteilung Umweltchemie) beauftragt, fur die Studie eine Pro-
jektskizze zu erstellen. Die Skizze vom 24.07.2013 (vgl. Anhang 1) beschreibt die Zielsetzung und
weist wichtige Rahmenbedingungen und Definitionen, mégliche Versuchsansatze sowie die vorge-
schlagenen Projektpartner aus. Es wurde ein vierstufiges Vorgehen mit folgenden Zielsetzungen
resp. Teilprojekten vorgeschlagen:

A Erstellung einer Expositions- und Risikoabschéatzung fur die Abdrift und die Abschwemmung von
Glyphosat anhand von Zulassungs-Modellen und -Daten

B Auswahl geeigneter Fliessgewasserstandorte mit Staudenknéterich-Befall, nach Moglichkeit unter
Berucksichtigung der Messstationen des hydrometrischen Messnetzes des Kantons Aargau

C Glyphosat-Messungen an den ausgewahlten Fliessgewasserstandorten (siehe b) zur Erfassung
der bestehenden Hintergrundbelastung (Glyphosat aus Landwirtschaft und Siedlung)

D Erfassung der Abdrift in einer simulierten Applikation mit Fluoreszenz-Tracer an den ausgewahl-
ten Fliessgewasserstandorten in einer Pilotstudie

Im Anschluss daran wurde die Versuchsanordnung von der ALG zusammen mit den Projektpartnern
fur die einzelnen Teiluntersuchungen verfeinert (vgl. Kap. 5 Organigramm). Anhang Il gibt einen
Uberblick tiber die getroffenen methodischen Entscheide und die zugrundeliegenden Erwéagungen.

3. Methoden, Ergebnisse und Interpretation

Die nachfolgenden Abschnitte prasentieren die Ergebnisse der vier Teilprojekte in kurzer Form. Far
weitere Details wird auf verschiedene weitere Dokumente im Anhang verwiesen.

3.1 Expositions- und Risikoabschatzung fir die Abdrift und die Abschwemmung

Ziel
Erstellen einer Expositions- und Risikoabschéatzung fiir die Abdrift und die Abschwemmung von
Glyphosat anhand von Zulassungs-Modellen und -Daten.

Methode

Worst-Case-Abschatzung fur Abdrift und Abschwemmung. Expositionsberechnungen mit Hilfe von
Modellen, die in der Risikobeurteilung fur die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in der Landwirt-
schaft verwendet werden (Abdrift-Eckwert-Tabellen von Rautmann et al., 2001). Die fiir die Berech-
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nungen getroffenen Annahmen und Szenarien missen der Studie von Thomas Poiger (Agroscope
Changins-Wadenswil) im Anhang Il entnommen werden.

Ergebnisse

Unter denselben Rahmenbedingungen, die auch fir die anvisierten Pilotversuche mit Glyphosat vor-
gesehen sind (Wuchshthe von maximal 50 cm Hohe, Abstand vom Gewasser mindestens 1 m),
ergeben die Worst-Case-Abschéatzungen die folgenden Glyphosat-Konzentrationen im Gewasser:

Aufwandmenge Glyphosat 1.5 kg/ha 3.1kg/ha 15 kg/ha 46 kg/ha
Abdrift 14 pg/L 29 pg/L 139 ug/L 425 ug/L
Abschwemmung 14 pg/L 30 pg/L 144 ug/L 442 ug/L

Fir die detaillierten Ergebnisse sei auf Anhang Il verwiesen.

Interpretation

Die gemass Gewasserschutzverordnung (GSchV Anhang 2 Ziffer 12) fir organische Pestizide fest-
gelegte nummerische Anforderung an die Gewasserqualitéat von 0.1 pg/L kann unter normalen land-
wirtschaftlichen Bedingungen (keine Beriicksichtigung des Winds, konventionelle Ausristung) nicht
eingehalten werden.

Ein spezifischer Grenzwert fur Glyphosat besteht derzeit nicht. In einer im Jahr 2012 erschienenen
Arbeit wurde fur Glyphosat eine Regulatory Acceptable Concentration (RAC) von 50 pg/L abgeleitet
(Knauer und Félix, 2012). Fur das Vereinigte Konigreich abgeleitete sog. Environmental Quality
Standards (EQS-Werte) fir Pestizide in Oberflachengewassern ergaben fiir Glyphosat fir kurzzeitige
Belastung Grenzwerte von 84 resp. 398 pg/L (Maycock et al., 2010). Diese Grenzwerte kdnnen auch
im Worst-Case-Szenario — ohne Beriicksichtigung des Winds und ohne weitere Schutzmassnahmen
eingehalten werden, sofern die Aufwandmenge 1.5 kg/ha (typische Menge in der Landwirtschaft)
resp. 3.1 kg/ha (tiefste Dosierung im interkantonalen Knéterich-Pilotversuch) nicht Giberschreitet.

Da das Worst-Case-Szenario bewusst von erschwerten Bedingungen ausgeht (z.B. Wind) und kon-
servative Annahmen trifft (z.B. geringes Wassservolumen), ist anzunehmen, dass Glyphosat-
Anwendungen unter kontrollierten Bedingungen und mit zuséatzlichen Schutzmassnahmen zu bedeu-
tend geringeren Belastungen im Gewasser flhren (vgl. Abdrift Teilprojekt D).

3.2 Auswahl geeigneter Fliessgewdasserstandorte

Ziel
Auswahl geeigneter Fliessgewasserstandorte mit Staudenknéterich-Befall, nach Méglichkeit unter
Beriicksichtigung der Messstandorte des Uberwachungsprogramms der Abteilung fiir Umwelt.

Ergebnisse

Da das Teilprojekt B keine eigenen Resultate liefert, sondern nur Grundlage fiir die Teilprojekte C
und D ist, werden an dieser Stelle keine Ergebnisse prasentiert. Wir verweisen fur die Erwagungen
zur Standortauswahl auf den Abschnitt 1.2 im Anhang II.

3.3 Hintergrundbelastung mit Glyphosat

Ziel
Glyphosat-Messungen an ausgewahlten Fliessgewasserstandorten zur Erfassung der bestehenden
Hintergrundbelastung (Glyphosat aus Landwirtschaft und Siedlung)

Methode

Probenahme von Wasser an 5 Aargauer Bachen verteilt tiber den Monat September (8 Halbwochen-
aufsammlungen, pegelproportional). Die Probestellen liegen jeweils in der Nahe einer hydrometri-
schen Station:
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Gewasser Station mit Koordinate

Biinz Othmarsingen (658 619 / 250 315)
Suhre Suhr (647 084 / 246 534)

Surb Déttingen (662 336 / 268 509)
Aabach Lenzburg (655 708 / 249 100)
Sissle Eiken (642 035/ 264 714)

Zusatzlich wurden an Binz und Suhre in derselben Zeitperiode zuséatzliche Momentproben genom-
men (4 Proben pro Bach), um allféllige Konzentrations-Peaks zu erkennen, die innerhalb der Halb-
wochenaufsammlungen verdinnt werden.

Probenahme und anschliessende Analytik erfolgten durch die Bachema AG (Nina Bendixen). Das
Analyseverfahren kann als LC-MS/MS-Messung mit vorgangiger Derivatisierung und Anreicherung
umschrieben werden. Hierbei werden die Proben bis zur Aufarbeitung mit Konservierungsmittel ver-
setzt und gekuhlt gelagert (max. 1 Woche). Anschliessend werden sie mit Fmoc-Cl derivatisiert und
Uiber eine SPE-Kartusche (SPE = Solid Phase Extraction) angereichert. Das Eluat wird dann unter
dem Luftstrom eingeengt, wéassrig wieder aufgenommen und ist so bereit zur Analyse. Es wird so
eine Aufkonzentrierung um den Faktor 160 erreicht. Das Verfahren geht auf eine Arbeit von Heinz
Singer zuriick (Hanke et al., 2008).

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Analyse der Halbwochenaufsammlungen zeigt Abb. 1. Im Mittel der 5 Béache
betragt die Glyphosat-Konzentration im Monat September 0.3 pg/L, der hdchste Mittelwert eines
Baches 0.6 ug/L (Blinz). Der bei allen Bachen am 09.09.2013 festgestellte Peak ist auf Niederschla-
ge in den vorangehenden Tagen zurtickzufihren (Abschwemmung). Der hdchste gemessene Ein-
zelwert stammt mit 1.6 pg/L ebenfalls von der Binz.

1.80
1.60
1.40
1.20
1.00 =& Aabach, Lenzburg
0.80 = Biinz, Othmarsingen
0.60 _ _
0.40 - Sissle, Eiken
8.(2)8 p ,»“'%-E'Pf'fiai =>&=Surb, Déttingen
| I I C I T T T T TN TG v,b o Suhre, Suhr
S (S BB S BB S S
F AT AT R N P Y P

Abb. 1: Ergebnisse der Glyphosat-Messungen (in ug/L) an 5 Aargauer Bachen im September 2013. Dargestellt sind die Messwerte der Halb-
wochenaufsammlungen in pg/L. Das Datum bezeichnet jeweils das Ende der Periode der Probenahme. Der Peak am 09.09.2013 ist auf
Niederschlage in den vorangegangenen Tagen zuriickzufiihren (Abschwemmung).

Die Werte der Momentaufnahmen liegen alle innerhalb des Wertebereichs der Halbwochenauf-
sammlungen. Die vollstdndigen Analyseergebnisse sind im Anhang IV enthalten.

Interpretation

Der gemass Gewasserschutzverordnung generell fir organische Pestizide festgelegte Grenzwert
von 0.1 pg/L, wurde nur bei 8 von 64 Messungen eingehalten. Der Mittelwert der 5 Bache Ubersteigt
den Grenzwert um den Faktor 3, der Mittelwert der Blinz um den Faktor 6. Die Aargauer Messungen
deuten auf eine betrachtliche permanente Belastung der Aargauer Bache mit Glyphosat aus der
Landwirtschaft und dem Siedlungsgebiet hin (Hanke et al., 2010). Andere Messungen zeigen, dass
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die Belastungen wahrend der gesamten Vegetationszeit betrachtlich sind und nur im Winter deutlich
abfallen (Martin Marki, 2014, pers. Mitt.).

Die Konzentrations-Peaks der Proben vom 09.09.2013, die sich an allen Messstationen feststellen
lassen, sind auf die vorangehenden Niederschlage und entsprechende Abschwemmung oder
Mischwasserentlastungen (Siedlungsabwasser) zurtckfiihren. Die Niederschlage gingen an den
hydrometrischen Stationen mit héheren Pegelstanden und Abflussmengen einher.

3.4 Simulierte Applikation mit Fluoreszenz-Tracer

Ziel

Erfassung der Abdrift in einer simulierten Applikation mit Fluoreszenz-Tracer an den ausgewahlten
Fliessgewasserstandorten in einer Pilotstudie mit unterschiedlichen Behandlungen mit Abdrift-
reduzierenden Massnahmen.

Methode

Simulation einer Glyphosat-Applikation mit der Markiersubstanz Uvitex OB, einem Fluoreszenz-
Tracer. Die Versuchsflache befand sich im Siedlungsgebiet von Muhen am rechten Ufer der Suhre
(Abb. 2 und 3).

O

Abb. 2: Versuchsgebiet an der Suhre im Siedlungsgebiet von Muhen Abb. 3: Lage der Applikationsflache am rechten Ufer der Suhre im
Luftbild

Die behandelte Flache mit Staudenknoterich misst 20 m? liegt an der steilen Bachbdschung (ca. 40°).
Sie verlauft 10 m entlang der Suhre, ist 2 m breit und reicht bis 1 m an die Wasserlinie heran (vgl.
Abb. 4). Gemaéss den Vorgaben fir die angestrebten Feldversuche mit Glyphosat musste 1. der
Staudenkndterich-Bestand gemaht sein (maximal 50 cm Hohe), 2. die Applikation maximal 80 cm
Uber Boden erfolgen, 3. eine Abdrift-reduzierende Diise verwendet werden und 4. nur bei annahern-
der Windstille und trockenem Wetter gearbeitet werden.

Abb. 4: Anordnung der Filterpapierstreifen, die den Tracer auffangen, Abb. 5: Verwendung der Schutzwand aus Vlies. Sie wandert mit der
auf Dachlatten, die Uber dem Bach ausgelegt werden. applizierenden Person mit (im Bild vom Vlies verdeckt), sodass die
Auffangwirkung maximal ist.
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Zwei zusatzliche Abdrift-reduzierende Massnahmen wurden im Rahmen der Studie ausgetestet:

1. Das Aufstellen eines Schutzvlieses von 4 x 2 m zwischen (vgl. Abb. 5).
2. Die Verwendung einer abgewinkelten Spritzdiise. Sie ermdglicht es, den Spritzstrahl vom Gewas-
ser weg zu richten (vgl. Abb. 6).

Abb. 6: Die abgewinkelte Dise ermdglicht einen gezielt vom Gewéasser weg

gerichteten Spritzstrahl.

In Kombination der beiden Massnahmen und unter Berlicksichtigung der Kontrollbehandlung (kein
Schutzvlies, gerade Spritzdlise) ergeben sich insgesamt 4 Behandlungen, die jeweils dreimal hinter-
einander repliziert wurden. Alle Versuchsdurchgénge konnten am 13.09.2013 durchgefuhrt werden:

Versuchs- Wieder- | Startzeit : Tempe- Wind- Zeit pro 20 | Sprihmenge
variante holung ratur (°C)  richtung m? (sec) (1720 m2)
Spritzdiise 1 11.18 h 17.0 Std 169 0.90
gerade, ohne 2 13.42h 18.0 Nord 182 0.97
Schutzvlies 3 15.00 h 18.0 Stidost 160 0.85
Spritzdiise 1 11.50 h 17.0 - 190 1.01
gerade + Schutz- 2 14.03 h 17.0 - 171 0.91
viies 3 15.19 h 19.0 Nordost 192 1.02
Spritzdiise ab- 1 12.14 h 17.0 Nordost 160 0.85
gewinkelt, ohne 2 14.22 h 18.0 Nord 180 0.96
Schutzvlies 3 15.35 h 19.0 Nord 166 0.88
Spritzdise abge- 1 12.33h 17.0 - 165 0.88
winkelt + Schutz- 2 14.42 h 18.0 Sudost 175 0.93
viies 3 15.52 h 19.0 - 160 0.85

Fur die Nachweismethode des Tracers mittels Gber dem Bach ausgelegten Filterpapierstreifen (vgl.
Abb. 4) sowie die Analytik sei auf die Anhange V (Zusammenfassung) und VI (lllustration) von R.
Wohlhauser verwiesen.
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Abb. 7: Vorbereiten der Dachlatten mit Filterpapierstreifen: 1. Uberziehen der Dachlatten mit Frischhaltefolie; 2. Festkleben der
beiden Enden und Beschriften mit Versuchs- und Lattennummer; 3. Fixieren der Filterpapierstreifen mit Gummiringen. Das
ausgekligelte Vorgehen war nétig, um eine Kontamination der frischen Filterpapierstreifen mit Tracer aus vorangehenden
Spritzdurchgéngen sicher ausschliessen zu kénnen.

Ergebnisse

Bei total 12 Spritzdurchgéngen und einer totalen Applikationsdauer von 34 Minuten konnte keine
Anlagerung von Tracer auf den Filterpapierstreifen festgestellt werden. Die Abdrift muss folglich an-
nahernd 0 % betragen haben (Nachweisgrenze bei 0.01 % Abdrift).

Interpretation

Das klare Resultat bestétigt die Hypothese, dass unter den vorausgesetzten Wetterbedingungen und
bei entsprechenden Schutzmassnahmen keine oder vernachlassigbare umweltgefahrdende Abdrift
entsteht. Dass die zusétzlichen Massnahmen — Schutzflies und vom Wasser weggerichteter Spritz-
strahl — fur das hervorragende Ergebnis noch nicht einmal in Anspruch genommen werden mussten,
zeigt deutlich, dass nun die Voraussetzungen gegeben sind, im Rahmen von Ausnahmebewilligun-
gen ortlich und zeitlich begrenzte und von Fachpersonen durchgefiihrte und begleitete Spritzversu-
che durchzufihren.

Nur auf den ersten Blick ist es Uberraschend, dass tiberhaupt keine Abdrift festgestellt werden konn-
te. Von Experten aus der Praxis wurde dieses Ergebnis bei Verwendung Abdrift-reduzierender Di-
sen eigentlich erwartet (R. Wohlhauser, G. Popow). Auch im Vergleich zu einer Tracer-Studie im
Kanton Zirich von (Popow et a., 2009), bei der zum Teil betrachtliche Abdrift festgestellt worden war
(maximal 0.88 % bei 1 m Distanz), ist das Resultat nur vordergriindig widerspriichlich. Bei diesem
Versuch wurde die Abdrift bei normalen Windverhéltnissen ermittelt; bei zu schwachem Wind wurde
die Spritzung absichtlich unterbrochen. Beim vorliegenden Versuch wurden die Voraussetzungen
genau umgekehrt definiert; es musste annahernde Windstille herrschen.

Dass keine Abdrift festgestellt wurde, kann auch nicht einer optimalen Windrichtung zugeschrieben
werden. Die gemass Vorgabe minimalen Luftbewegungen verliefen teilweise schrag zum Wasser hin
(aus Nordost und Stidost) und teilweise parallel zum Ufer, waren aber nie vom Wasser weg gerich-
tet.

4. Schlussfolgerung

Die Risikoabschatzung fir die Abdrift und die Abschwemmung von Glyphosat konnte zeigen, dass
auch im Worst-Case-Szenario — ohne Berlicksichtigung des Winds und ohne weitere Schutzmass-
nahmen — die EQS-Grenzwerte fir Glyphosat (UK) eingehalten werden kdnnen. Folglich kénnen
unter strengen Auflagen noch bedeutend geringere Belastungen fiir das Gewasser erwartet werden.
Tatsachlich belegen die Ergebnisse des Spritzversuchs mit Fluoreszenz-Tracer, dass unter standar-
disierten Bedingungen — vor allem hinsichtlich Wind und verwendeter Spritzdiise — eine Abdrift fast
ganz ausgeschlossen werden kann.
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Die Untersuchung hat gezeigt, dass es moglich ist, mit geschultem Personal, unter kontrollierten
Bedingungen und mit spezifischen Schutzmassnahmen Glyphosat bis nahe ans Gewéasser anzu-
wenden, ohne die Umwelt zu gefahrden. Mit den durchgefiihrten Studien sollte das BAFU nun Uber
die ndtigen Grundlagen verfiigen, um den Kantonen Ausnahmebewilligungen fur 6rtlich und zeitlich
begrenzte und von Fachpersonen durchgefiihrte und begleitete Spritzversuche mit Glyphosat zu

erteilen.

5. Organigramm
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Anhang I: Bekdmpfung von asiatischen Staudenknéterichen mit Glyphosat an Gewassern im
Kanton Aargau — Projekt-Skizze von H. Singer
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Projekt-Skizze — Version 2

Erfassung und Bewertung der Gewasserbelastungen mit

Glyphosat bei der chemischen Bekampfung von invasiven
Neophyten an Gewassern im Kanton Aargau anhand von
Fluoreszenz-Tracern — eine Pilotstudie

Randbedingungen

Fur die Durchfilhrung einer Feldstudie hat das BAFU eine Ausnahmebewilligung zur
Ausbringung von Glyphosat entlang von Gewadssern im Schreiben vom 2. Juli 2013
abgelehnt, da die Ausbringung von Pflanzenschutzmittel naher als 3m zum Gewasser
gemass ChemRRV zurzeit nicht zuldssig ist. Deshalb soll eine Pilotstudie mit der
simulierten Applikation eines Fluoreszenz-Tracer durchgefiihrt werden.

1. Ausgangsituation

Invasive Neophyten wie der japanische Staudenknéterich stellen aufgrund der schnellen
Ausbreitung entlang von Gewassern zunehmend ein Problem dar. Invasive Pflanzenarten
verdrangen in Okologisch wertvollen gewassernahen Flachen die einheimische,
standortgemasse Vegetation. Studien haben gezeigt, dass die chemische Bekampfung mit
glyphosat-haltigen Spritzmitteln eine wirksame und finanzierbare Eindammung der invasiven
Neophyten ermdglicht (Bollens U. 2005: Bekampfung des Japanischen Staudenknéterichs.
Umwelt-Materialien Nr. 192. BAFU). Da der Einsatz von Pflanzenschutzmittel gemass der
ChemRRYV innerhalb eines 3 Meter breiten Streifens entlang des Gewassers nicht erlaubt ist
und eine Sonderbewilligung fiir die Ausbringung von Glyphosat in einer Feldstudie im Kanton
Aargau vom BAFU abgelehnt wurde, soll in einer simulierten Applikation mittels
Fluoreszenztracers die Abdrift von Spritzmittel in das Gewasser experimentell Uberprift
werden.
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2. Versuchsdesign

Fir den Eintrag von Glyphosat ins Gewasser bei der chemischen Behandlung des
Staudenknoterichs mussen zwei Abtragspfade berucksichtigt werden:

1. Direkter Abdrift des Spriihnebels ins Gewasser wahrend der Applikation. Wichtige
technische und meteorologische Faktoren bestimmen das Ausmass der Abdrift.
Neben der Tropfchengrosse der ausgebrachten Spritzmittelldsung, der Spritzhdhe,
der Ausbringungsgeschwindigkeit, des gewahlten Pflanzenschutzmittelprodukts und
der Wasserausbringungsmenge tragen vor allem die Windgeschwindigkeit, die
Temperatur und die Luftfeuchtigkeit zur Abdrift bei.

2. Abtrag des Glyphosat von den behandelten Flachen mit dem Niederschlag oder
durch Uberschwemmung der behandelten Uferbdschung wahrend Abflussereignisse.
Wieviel Glyphosat von den betreffenden Flachen abgetragen wird, hangt von vielen
Faktoren, wie zum Beispiel von der Menge, der Intensitdt und dem Zeitpunkt der
Niederschlagsereignisse, der Bodenbeschaffenheit, dem Pflanzenbewuchs und der
Topographie, ab.

Wahrend die Abdrift kaum vom verwendeten Wirkstoff beeinflusst wird, wird der Abtrag vom
Boden und den behandelten Pflanzenteilen massgeblich durch die Substanzeigenschaften
des Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffes mitbestimmt. So kann die Erfassung der Abdrift mit
einem Fluoreszenztracer erfolgen, wogegen die Abschwemmung direkt durch Glyphosat-
Messungen im Gewasser bestimmt werden muss.

3. Zielsetzung

Da fir die Ausbringung von Glyphosat zur Bekdmpfung von Neophyten entlang von
Gewassern in einer Feldstudie keine Ausnahmebewilligung vom BAFU erteilt wurde, wird fir
dieses Pilotprojekt ein vier-stufiges Vorgehen mit folgenden Zielsetzungen gewahlt:

a) Erstellung einer Expositions- und Risikoabschatzung fur die Abdrift und die
Abschwemmung von Glyphosat anhand von Zulassungs-Modellen und —Daten

b) Auswahl geeigneter Fliessgewasserstandorten mit Neophytenbefall und geringer
Hintergrundbelastung der Gewasser mit Glyphosat

c) Glyphosat-Messungen an den ausgewahlten Fliessgewasserstandorten zur
Erfassung der bestehenden Hintergrundbelastung (Glyphosat aus Landwirtschaft und
Siedlung)

d) Erfassung der Abdrift in einer simulierten Applikation mit Fluoreszenz-Tracern an den
ausgewahlten Fliessgewasserstandorten in einer Pilotstudie

Die hierbei erzeugten Daten sind vorbereitende Arbeiten flr zuklnftige Feldversuche mit
Glyphosatausbringung. Die Ergebnisse aus diesem Pilotprojekt sollen helfen, das
Versuchsdesign und die Standortauswahl bei einer zuklnftigen Feldstudie mit
Glyphosatausbringung so optimal wie mdglich gestalten zu kénnen.
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4. Durchzufiihrende Arbeiten

4.1. Expositions- und Risikoabschatzung (Teilprojekt a)

Um eine Gefahrdung des Gewasser mit Glyphosat, welches durch Abdrift wahrend der
Spritzmittelapplikation oder durch Auswaschung von Glyphosat von den behandelten
Flachen mit Niederschlagsereignissen ins Gewasser gelangt, zu vermeiden bzw. abschatzen
zu konnen, sollte vorab eine Expositions- und 6kotoxikologische Risikoanalyse durchgefuhrt
werden. Fur die Abschatzung von Spritzmittel-Verlusten und deren o6kotoxikologischen
Wirkung steht bei den Zulassungsbehdrden (Agroscope Changins-Wadenswil,)
umfangreiches Know-How zur Verfligung. Basierend auf diesen Ergebnissen kénnen
zukunftige Versuchsanordnung modifiziert und angepasst werden. Informationen und
Erfahrungen aus abgeschlossenen und noch laufenden Versuchen zur chemischen
Bekampfung des japanischen Staudenkndterichs sollten hierzu einfliessen.

Ausarbeitung von Teilprojekt a:
Detaillierter Beschriecb von Umfang und Durchfihrung der Expositions- und
Risikoabschatzung.

Vorschlag fur Auftragsvergabe:
Agroscope Wadenswil-Changins, Ansprechpartner: Thomas Poiger, Tel.: 044 783 62 89, e-
mail: thomas.poiger@acw.admin.ch

4.2. Auswahl der Versuchsstandorte (Teilprojekt b)

Als Versuchsstandorte werden Gewasserabschnitte gewahlt, an denen die Uferzone
mindestens Uber 100m entlang des Gewassers mit einem etablierten Bestand an
japanischem Staudenkndterich befallen ist. Es sollen Worst-Case Szenarien fiur den
Neophytenbefall ausgewahlt werden. Da die Gesamtsituation auf die Behandlung und den
Abtrag von Spritzmittel bei der Neophytenbehandlung sowie auf die Gewasserbelastung
einen grossen Einfluss haben kann, sollten mehrere Standorte an verschiedenen
Gewassertypen (Grosse, chemischer und biologischer Zustand,
Einzugsgebietscharakteristika, etc.) mit variierender Topographie der Uferbéschung und
unterschiedlicher Auspragung der Uferzone in die Studie mit einbezogen werden.

Damit fir eine zukunftige Feldstudie mit genehmigtem Glyphosat-Einsatz auf Neophyten
mdglichst aussagekraftige Verlustabschatzungen getatigt werden koénnen, sollten
Fliessgewasser ohne grossere Vorbelastung mit Glyphosat aus anderen Quellen
(landwirtschaftliche Felder, Siedlungsgebiete) ausgewahlt werden. Hierzu sollten von orts-
und sachkundigen Mitarbeitern des Kanton Aargau Fliessgewasserstandorte ausgewahlt
werden, die aufgrund von Landnutzungsdaten keine signifikante Glyphosateintrage Uber
behandelte, landwirtschaftliche Felder oder Siedlungsflachen erwarten lassen.

Ausarbeitung von Teilprojekt b:

Auswahl und Charakterisierung von moéglichen Versuchsstandorten mit Neophytenbefall und
geringer Glyphosat-Hintergrundbelastung
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Vorschlag fur Auftragsvergabe:

Kanton Aargau, Ansprechpartner: Thomas Gerber und/oder weitere vom Kanton Aargau
benannte Personen

4.3. Glyphosatanalysen in den ausgewahlten Fliesgewassern (Teilprojekt c)

Um bei den ausgewahlten Standorten die Glyphosat Hintergrundbelastung erfassen und
damit die Auswahlkriterien fir die Standorte Uberprifen zu kdnnen, sollen wahrend
moglicher Applikationszeitraume Messungen in abflussproportionalen Fliessgewassermisch-
proben auf Glyphosat und AMPA (stabiler Metabolit von Glyphosat) durchgeflhrt werden.

Ausarbeitung von Teilprojekt c:

Durchfuhrung der Probenahme sowie Analyse der Gewasserproben auf Glyphosat und
AMPA.

Vorschlag fur Auftragsvergabe:

Bachema AG, Ansprechpartnerin: Nina Bendixen, Tel.. 044 738 39 43, e-mail:
bendixen@bachema.ch

Anmerkung: FUr die Ausarbeitung des Probenahmekonzepts kénnen von den kantonalen
Vertretern (siehe Standortauswahl) und der Eawag (H. Singer, e-mail: singer@eawag.ch)
Zuarbeiten angefordert werden.

4.4. Abdrift-Simulation mit Fluoreszenz-Tracern (Teilprojekt d)

Da die Ausbringung von Glyphosat in einer Feldstudie nicht erlaubt wurde, soll die Abdrift
von Spritzlésung wahrend einer simulierten Applikation mit Fluorszenz-Tracern unter
praxisnahen Bedingungen an bestehenden Neophytenstandorten im Kanton Aargau
durchgefuhrt werden. Folgende Randbedingungen sollen fir die simulierte Applikation
eingehalten werden:

e Es liegt eine Ausbringungsbewilligung fir den Fluoreszenztracer von den
zustandigen Behdrden vor.

e Bei der Applikation soll ein Mindestabstand zum Gewasser von 0.5 m nicht
unterschritten werden. Die Anwendung sollte nicht vom Gewasser aus erfolgen.

e Die Applikation wird von einer geschulten Person durch eine Rickenspritze mit
driftreduzierender Dise bei Windstille an regenfreien Tagen durchgefiihrt.

e Der Neophytenbestand sollte bei der Applikation eine maximale Wuchshéhe von
50 cm nicht Uberschreiten, um die Abdriftdistanz moglichst gering zu halten.
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e Das Abflllen der fluoreszenzmittel-haltigen Spritzbrihe, das Reinigen der
Spritzgerate und die Entsorgung der Restbehalter dirfen nicht in Gewassernahe
erfolgen.

Um zu uUberprifen, welcher Prozentsatz von der applizierten Fluoreszenz-Lésung ins
Fliessgewasser gelangt ist, sollen Messungen auf den Fluoreszenz-Tracer im
Fliessgewasser vorgenommen werden.

Ausarbeitung von Teilprojekt d:

Teilprojektbeschreibung fur die Durchfuhrung der Applikation unter Verwendung eines
Fluoreszenz-Tracers sowie die Erfassung der Abdrift ins Gewasser anhand von Messungen.

Vorschlag fur Auftragsvergabe:

Syngenta. Ansprechpartner: Norbert Locher, Tel.: +41 44 8558261, email:
norbert.locher@syngenta.com

Projektmanagement

Die Ausarbeitung der Teilprojekte sowie die Erstellung eines Zeitplans sollen durch eine
Projektleitung initiiert und vorangetrieben werden. Die Einberufung von Projektsitzungen
sowie die Gewahrleistung des Informationsflusses zwischen allen Projektbeteiligten wird
ebenfalls durch die Projektleitung sichergestellt. Die Projektleitung koordiniert die Erstellung
eines Abschlussberichtes zu Handen des Auftraggebers.

Vergabe:

Der Kanton Aargau hat hierflr folgendes Institut/Person benannt:

Hintermann & Weber AG, Ansprechpartner: Stefan Birrer, e-mail:
birrer@hintermannweber.ch, http://www.hintermannweber.ch/portrait/team#stefan

Eawag,
Dibendorf, den 24. Juli 2013

i

Heinz Singe Juliane Hollender
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Anhang Il: Eawag-Versuch — Details zum Versuchsdesign (Stand 10.09.2013)

Die Projekt-Skizze der Eawag (v2 vom 24.07.2013) beschreibt die Zielsetzung und definiert die vier
Versuchseinheiten resp. Teilprojekte. Wichtige Rahmenbedingungen, Versuchsansatze und Defini-
tionen sowie die eingeplanten Projektpartner sind ausgewiesen. Die Details der Versuchsanordnung
jedoch wurden in den darauffolgenden Wochen zusammen mit den Projektpartnern erarbeitet. In den
nachfolgenden Abschnitten werden fir jedes der vier Teilprojekte (TP) das festgelegte (resp. geplan-
te) Vorgehen) und die getroffenen Erwagungen dokumentiert.

1.

TP A Expositions- und Risikoabschéatzung fir die Abdrift und die Abschwemmung

Ziel
Erstellung einer Expositions- und Risikoabschatzung fur die Abdrift und die Abschwemmung von
Glyphosat anhand von Zulassungs-Modellen und -Daten

Geplante Arbeiten
Nach Rucksprache mit Herr Th. Poiger (14.08.2013, 29.08.2013) sieht das Pflichtenheft fir das Teil-
projekt die folgenden Arbeiten vor:

2.

Worst-Case-Abschatzung: Verdiinnungsrechnungen ermoéglichen eine Worst-Case-Abschatzung
von Abdrift und Abschwemmung (d.h. Szenario der heutigen Landwirtschaft, ohne spezielle
Schutzvorrichtungen), die dem Ergebnis der Tracer-Versuche gegentubergestellt werden kann.

Die Rahmenbedingungen der Modellierung werden beschrieben

Die Verdinnungsrechnungen basieren auf einer grossen Menge von Erfahrungswerten aus der
«normalen» Landwirtschaft (Abdrift-Eckwert-Tabellen von Rautmann et al.).

Die veranderbaren Parameter (Aufwandmenge, Abstand zum Gewasser) werden dazu verwen-
det, einen Vergleich zwischen der Standard-Situation in der Landwirtschaft (ohne erhéhte
Schutzanforderungen) und der angestrebten Bekampfung von Staudenkndéterich am Gewasser-
rand anzustellen.

Madgliche driftreduzierende Massnahmen sowie Abweichungen zwischen dem Worst-Case-
Szenario und der Situation bei der Bekdmpfung von Staudenknéterich werden diskutiert.

Produkt: Kurzbericht mit den Ergebnissen der Hochrechnung der Abdrift und Abschwemmung
samt Erlauterungen (verwendete Szenarien, getroffene Annahmen, variierte Parameter, Daten-
quelle, Referenzen).

TP B Auswahl der Versuchsstandorte

Bei der Auswahl der Messstellen resp. Versuchstandorte gilt es zwischen den beiden Teilprojekten C
und D zu unterscheiden:

Messstandorte Glyphosat-Analysen (TP C)

Ziel
Die Messungen an den ausgewahlten Probestellen vermitteln ein reprasentatives Bild der gesamten
Glyphosatfracht im Kanton Aargau (im September).
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Definierte Probestellen

Die Probestellen liegen in der N&he der folgenden hydrometrischen Stationen (£ 100 m). An 5 Sta-
tionen wird die Gesamtfracht Giber einen Monat bestimmt (Wochenaufsammlungen), an zwei weite-
ren Standorten werden zuséatzliche Momentaufnahmen der Glyphosatfracht gemacht.

Gewasser | Station mit Koordinate Gesamtfracht = Momentaufnahme
Biinz Othmarsingen (658 619 / 250 X X
315)

Suhre Suhr (647 084 / 246 534) X X

Surb Déttingen (662 336 / 268 509) X

Aabach Lenzburg (655 708 / 249 100) X

Sissle Eiken (642 035/ 264 714) X

Erwagungen

— Die Wyna wird bereits durch das AfU an drei Standorten beprobt.

— Die beprobten Gewasser dirfen nicht zu gross resp. tief sein, damit die Probensammler installiert
werden kdnnen — Rhein, Aare, Reuss, Limmat kommen nicht in Frage.

— Die Einzugsgebiete der ausgewéhlten Gewésser sollen wenn moglich zu einem betrachtlichen
Teil im Kanton AG liegen: Die ermittelte Gesamtfracht wird mit jenen Glyphosat-Mengen vergli-
chen, die durch allfallig kiinftige Bekampfungsmassnahmen an den Gewassern im Kanton Aargau
zusatzlich ins Wasser gelangen (TP D). Diesbeziglich ist das Wegfallen der vier Fliisse sogar
vorteilhaft (Wasser Uberwiegend aus anderen Kantonen).

— Die Probestellen miussen in der Nahe von hydrometrischen Stationen liegen, weil die Abfluss-
menge der Gewasser herangezogen werden muss, um aus den ermittelten Glyphosat-
Konzentrationen die absoluten Frachtmengen hochzurechnen.

- Es werden jeweils die untersten Stationen ausgewahlt, um einen moglichst grossen Anteil des
Abflusses abzudecken.

- Mit den Bachen Wyna (AfU), Biinz, Suhre, Surb, Aabach und Sissle wird das Kantonsgebiet gut
abgedeckt; die Variabilitat zwischen den Gewassern wird erfasst. Auch der Jura wird mit einem
Gewasser abgedeckt.

Standort Tracer-Versuch (TP D)

Ziel

Die Versuchstandorte werden so ausgewahlt, dass mittels Tracer-Versuchen die Abdrift von Glypho-
sat unter verschiedenen Applikationstechniken resp. Schutzmassnahmen simuliert und bestimmt
werden kann.

Definierte Probestellen
Es wurde ein Versuchsstandort festgelegt: Suhre bei Muhen.

Erwagungen

- Es wird nur ein Versuchsstandort ausgewabhlt: Im Vordergrund stehen nicht die unterschiedlichen
Ufertypen (Varianz in Abhéngigkeit der Uferbeschaffenheit und Gewéssertypen) sondern die un-
terschiedlichen Applikationstechniken.

— Die 4 Treatments (s. TP D) werden also nur in der Zeit und an einem Standort repliziert, nicht
aber an mehreren Orten. Replikate an verschiedenen Standorten sind aus Kostengrinden nicht
moglich.
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— Der ausgewahlte Abschnitt reprasentiert eine durchschnittliche Aargauer Situation: Kein Block-
wurf, kein Flachufer, kein Prallhang usw.

- Mit dem gewahlten Steilufer (ca. 40°) bei Muhen wird die Abdrift im Mittel eher tiberschatzt (kon-
servative Auswahl).

3. TP C Glyphosat-Analysen
Es ist zu unterscheiden zwischen

1. permanenten Messungen zur Bestimmung der Gesamtfracht an Glyphosat
und
2. punktuellen Momentanaufnahmen, welche die kurzfristigen zeitlichen Schwankungen abbilden.

Messung der Gesamtfracht

Ziel

Der Schwerpunkt des Aargauer Pilotprojekts liegt bei der Gesamtfracht. Die folgende Frage muss
beantwortet werden: Wie gross wiirde die zusatzliche Belastung ausfallen (im Vergleich zur aktuellen
Glyphosatbelastung aus der Landwirtschaft und der Siedlung), wenn dereinst routineméassige
Glyphosat-Behandlungen gegen die Staudenkndteriche innerhalb des 3 m-Streifens an Aargauer
Fliessgewassern stattfinden wirden.

Definiertes Vorgehen
- Probenahme zwischen Anfang September (3. Sept.) und Ende Sept. an den 5 festgelegten Ba-
chen / Stellen

- Permanente Probenahme, pegelproportional mit 5 Probensammlern des AfU, montiert und be-
treut durch die Bachema AG, Schlieren

- Probenahme 2 mal pro Woche

- Analyse von Glyphosat durch Bachema (sowie AMPA und Glufosinat, weil standardmassig mit-
analysiert)

- Analyse aller gesammelten Proben separat, d.h. rund 8 Proben pro Standort resp. total 40 Proben

- Zusatzliche Probenahme an der Wyna bis Mitte September durch das AfU, an der Station Suhr
evtl. verlangerbar bis Ende September

Erwéagungen

- Der Messmonat September entspricht jener Zeitperiode, die fur spatere Herbizideinsétze vorge-
sehen ist: Um die Abdrift durch bodennahes Spritzen zu reduzieren, missen die Bestande einmal
gemaht sein und im Sommer wieder so weit nachwachsen, dass gentigend Blattflache entwickelt
ist, um den Wirkstoff aufzunehmen. Der Herbst ist fur die Applikation ferner vorteilhaft, weil in die-
ser Jahreszeit mehr Assimilate — und mit ihnen der Wirkstoff — in die Speicherorgane transportiert
werden.

- Um die Gesamtfracht abzuschétzen, muss die Probenahme so weit wie moglich abflussproportio-
nal erfolgen (pro m3 Wasser soll eine konstante Probemenge enthommen werden). Mit einer pe-
gelproportionalen Messung, so wie sie im Kanton AG von AfU praktiziert wird, wird diese Vorgabe
gut angenébhert.

- 6 Probestellen (inkl. Wyne) vermitteln ein gutes Bild der Glyphosatbelastung und der Variabilitat
zwischen den Gewassern (s. auch TP B).

- Die wochentlich 2-malige Probenahme ergibt sich aus dem Fassungsvermoégen der Probefla-
schen.
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Messung von Momentkonzentrationen

Ziel

Zusatzliche Messungen geben Auskunft Gber die zeitliche Variabilitat der Glyphosat-
Konzentrationen. Es handelt sich um eine Zusatzinformation, die mit geringem Aufwand erhoben
wird.

Definiertes Vorgehen
— Voraussichtlich Probenahme an zwei Bachen: Suhre bei Suhr und Biinz bei Othmarsingen (inner-
halb von 100 m zu den hydrometrischen Stationen).

- je 5 Proben, verteilt iber den ganzen Monat September

— Jede entspricht einer Momentaufnahmen: Entnahme eines Liters Wasser innerhalb weniger Se-
kunden.

Erwagungen

- Die Proben werden regelmassig alle paar Tage entnommen. Es soll erlaubt sein, gezielt abwei-
chende Abflussmengen zu nutzen — Nutzen von Hoch- und Tiefwasserereignissen, geméass Ab-
flussdaten der hydrometrischen Stationen.

- Im Vordergrund steht nicht der Vergleich der Aargauer Bache, sondern die zeitliche Variabilitat.
Dennoch garantieren 2 Béche ein minimales Replikat.

4. TP D Abdrift-Simulation (Tracer-Versuch)

Ziel

Mittels Tracer-Versuchen wird die Abdrift von Glyphosat simuliert und die ins Gewéasser eingebrachte
Menge unter verschiedenen Applikationsmassnahmen resp. Schutzmassnahmen zuverléssig abge-
schatzt.

Zusammenarbeit

Fur die Anwendung und Analyse des Tracers wurde uns von H. Singer die Zusammenarbeit mit der
Syngenta empfohlen. Das Team von R. Wohlhauser verfiigt Gber jahrelange Erfahrung mit der Me-
thode. Das nachfolgende Vorgehen wurde zusammen mit ihm im Rahmen einer Begehung am
23.8.2013 in Muhen entwickelt:

Definiertes Vorgehen
Die folgenden Vorgaben wurden im Rahmen einer Begehung zusammen mit R. Wohlhauser entwic-
kelt

Versuchsanordnung
- Standort: Suhre bei Muhen, rechtes Ufer (s. TP B)

- Versuchstrecke: Applikation des Tracer auf 10 m Bachstrecke, zwischen Meter 1 und 3 von der
Wasserlinie (10 x 2 m Flache); nicht dariiber hinaus, weil die Applikation in diesem Bereich gem.
ChemRRYV zulassig ist.

— Behandlungen: 2 Driftreduzierende Massnahmen in Kombination angewendet ergeben 4 unter-
schiedliche Treaments (2 x 2):

- 1. Massnahme: Spritzen vom nicht behandelten 1 m-Streifen am Ufer aus gegen den behandelten
Staudenkndterich-Bestand (mit gebogener Lanze). Es wird erwartet, dass durch den vom Bach
weg gerichteten Strahl weniger Tropfchen das Wasser erreichen.

- 2. Massnahme: Aufstellen einer senkrechten Schutzwand (ca. 5 m lang, 2.5 m hoch, saugfahiges
Vlies) zwischen Wasserlinie und gespritztem Bestand, permanent so verschoben, dass sich die
Spritzwolke optimal gegen den Bach abgeschirmt wird.
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Replikation: 5 Wiederholungen pro Treatment — 20 Wiederholungen (ber eine Dauer von ca. 4
Tage (Zielwert)

Verwendeter Tracer: Fluoreszenztracer Uvitex® OB (ein Pulver), in formulierter, flissiger Form
angewendet. Es handelt sich um einen sehr stabilen Stoff, der im Rahmen des Versuchs in einer
Menge von total nut wenigen ml ausgebracht wird.

Weitere Parameter: Windrichtung und -starke permanent gemessen

Messen des Winds mittels Spion (Windstéarke und Richtung): Permanent beobachtet von Beglei-
ter, Unterbruch der Applikation bei Warnung

Start (geplant): 13.9.2013, aber wetterabhéngig

wenn mdglich Ausfiihren jeweils aller 4 Treatments direkt hintereinander an einem Tag / Halbtag,
mit ca. 30 Minuten Wartezeit zwischen zwei Versuchen (Abtrocknen der Vegetation)

Anwendung und Analytik des Tracers

Probenahme bei ca. 20 - 30 cm Uber dem Wasser:

— Fliesspapierstreifen (2.5 cm breit) auf Holzlatten quer zum Bach

—vom rechten Ufer (O cm) bis zum linken Ufer (ca. 5 m),

— Streifen / Latten im Abstand von 2 m - 6 Streifen auf 10 m Applikationsstrecke

— zusétzlich je 2 Kontrollstreifen im Abstand von 2 m ober- und unterhalb der Applikationsstrecke
(Messung der Drift parallel zum Bach).

Ergibt rund 800 Proben: 4 Treatments, 5 Wiederholungen, 8 Streifen & 5 differenzierte Abschnitte
(50 cm, 50 cm, 1 m, 1m, Rest), plus Kontrollstreifen ohne Differenzierung oberhalb und unterhalb
Applikationsstrecke — rund 1.5 Labortage

Tank(Null)-Proben in Flaschchen nach jedem neuen Mischen des Tracers (Kontrolle auf korrekte
Konzentration)

Schutzmassnahmen gegen Kontamination der Probestreifen: Von R. Wohlhauser vorzugeben

Analytik: Gemass den erprobten Methoden bei der Syngenta

Nicht variable Rahmenbedingungen

Applikation nur bei geringer Hohe Uber Boden: ca. 80 cm, bei einer Vegetationshéhe von 50 cm
bis knapp 80 cm (vorgangig geméht).

Applikation nur bei annédhernder Windstille und trockener Witterung
Applikation nur mit drift- resp. druckreduzierenden Diisen

Vorgaben Verwendung Schutzvlies: Kein Abperlen und Abtropfen auf den Boden am Gewésser-
rand (< 1 m) zulassig, ggf. Installieren einer Auffangrinne. Nach Auskunft. Geméass R. Wohlhau-
ser kann es aber auch bei starker Abdrift nicht zum Abperlen kommen, da rasches Abtrocknen.

Details der Organisation

Bendotigtes Material:

— leichten Holzlatten, um das Fliesspapier zu verlegen

— Hilfsmaterial: Malerband, Tucker, Gummihandschuhe, Sage, Modelliermasse

— Schutzvliesca. 5x2.5m

- Spion (Windstéarke und -richtung)

— Fliesspapier, Tracer inkl. definitive Mischformel, Kanister, Feuchtigkeitsmesspapier (macht Drift
grob sichtbar), Flaschchen fiir Tank(Null)-Proben, Déschen fiir Proben = von Syngenta organi-
siert

Bendotigtes Personal:
— Spitz-Fachmann (Gewasserunterhalt Reusstal)
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— R. Wohlhauser (mind. 1 Tag, danach einer seiner MA)

— 1 Person ALG (Th. Gerber)

— ca. 3 weitere Hilfskrafte (Praktikanten/Zivis, Gewasserunterhalt Reusstal): Probenahme vorbe-
reiten und Proben sammeln, Schutzvlies halten, dokumentieren (Windmessung, fotografieren)
usw.

Erwagungen
Die folgenden Varianten des Versuchs wurden verworfen:

— Verwenden eines Gleichstrom-Ventilator zur Minderung der Abdrift: Kaum praxistauglich (Strom-
versorgung, zwingender Einsatz vom Wasser aus) und Gefahr von Verwirbelungen des Spritzmit-
tels.

- Probenahme im Wasser: Mittels Probenahme im Wasser (Konzentrationsbestimmung) kann die
gesamte Abdrift kaum zuverlassig quantifiziert werden. Voraussetzung wére, das Wasser ober-
halb der Probenahme gut zu verriihren. Dies ist aber ausserst schwierig.

- Variieren der Windstarke, der Spritzgerate (mit vs. ohne Driftreduktion) sowie der Applikationsho-
he: Prioritar soll ermittelt werden, wie gross die Abdrift unter den realen Bedingungen einer spate-
ren Applikation ist, d.h. mit hohen Anforderungen an die Schutzmassnahmen. Es soll nicht ge-
zeigt werden, dass mehr Wind, schlechtere Spritzen und gréssere Hohe tiber Boden zu
zusatzlicher Abdrift fihren. Dies ist hinléanglich belegt.

5. Abweichungen von der Projektskizze H. Singer

In einigen Punkten weicht das aktuelle Versuchsdesign von den Angaben in der Projektskizze der
Eawag (H. Singer) ab:

- Bekampfung von invasiven Neophyten: In der Skizze wird die Bekdmpfung «invasiven Neophy-
ten» erwdhnt. Gemeint sind damit einzig die asiatischen Staudenknoterich-Arten.

— Anzahl Standorte Tracer-Versuch: Die Projektskizze geht von mehreren Standorten fir die Tra-
cer-Versuche aus. Neu stehen die Varianten der Applikation im Vordergrund, die ihrerseits zu re-
plizieren sind. Die durch den Gewassertyp verursachte Variation kann nicht auch noch bertick-
sichtigt werden. Es wird die Annahme getroffen, dass die Ergebnisse zwischen den einzelnen
Durchgangen (Wind!) und zwischen den vier Treatments starker variieren als zwischen unter-
schiedlichen Typen von Gewéssern und Ufern. Die Suhre ist ein Modellbach, der fur alle anderen
Aargauer Bache stehen soll.

— Mindestabstand zum Gewasser. Der in der Skizze erwéhnte Minimalabstand von 0.5 m betragt im
Tracer-Versuch 1 m.

— Messungen des Fluoreszenz-Tracers im Fliessgewésser: Es werden keine Messungen im Ge-
wasser vorgenommen. Im Wasser (Konzentrationsmessung) lasst sich die Gesamtmenge des
ausgebrachten Tracers nicht zuverlassig bestimmen. Der Tracer muss deshalb knapp Uber dem
Gewasser aufgefangen und die Quantitat im Labor analysiert werden.
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6. Kostenschéatzung

TP / Arbeitsschritt Arbeiten Kosten | Bemerkungen
(Fr.)
TP A Risikomodell Modellierung Agroscope - 1 Noch keine Angaben von Hrn. Poiger

Changins-Wadenswil- erhalten; wahrscheinlich ohne Rech-
nungstellung

TP B Auswahl - i Arbeiten Th. Gerber

Standorte

TP C Glyphosat- Bachema: Installation 3'000.— : Vorbereitung und Installation / Demonta-
Hintergrund Probensammler ge Sampler; Offerte von 04.09.2013

Bachema: Probenahme 5'400.— : Offerte Bachema: Annahme: 5 zusatzli
che Messstellen (zu Wyna); Offerte von
04.09.2013

Bachema: Analytik 5 13'090.— | Offerte Bachema: Annahme 8 Proben
pro Stelle separat analysiert, pegel-
proportional
- 40 Proben a 350.— Fr. (15 % Rabatt);
Offerte von 04.09.2013; plus 4 Proben
Wyna

Bachema: Analytik 8 2'380.— | Probenahmen fir die Momentaufnahmen

Momentanmessungen der Konzentration ; Offerte von
04.09.2013

TP D Tracer- Syngenta: Arbeiten im 2'750.— . 1 Tag Herr Wohlhauser, ein zweiter Tag
Versuch ein anderer MA

Syngenta: Labor 2'250.— . Labortag a 1'500.— Fr., ca. 1.5 Tage

Begleitung Arbeiten: 8'000.— : Begleitung Th. Gerber, 1 Person Sprit-

Angestellte Kt. AG, zen, diverse Hilfskréfte; total ca. 3—4 d

Zivis, Material

Projektleitung H&W . Fachliche Arbeiten 2'500.—

Eigentliche PL 4'650.—

Schlussbericht 2'500.— | Grobe Schétzung, abhéangig Aufwand fur
weitere Recherchen und Hochrechnun-
gen

Begleitung Eawag Arbeiten H. Singer - 1 Gegenlesen Schlussbericht
Total exkl. MwSt 45'925.—
MwSt 8 % 3674.—
Total inkl. MwSt 49'599.—
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7. Terminplan

Arbeitsschritt Start Ende Bemerkungen

Bewilligungen - - Keine Bewilligungen fiir Simulation notig

Stichprobenkonzept zu TP C : 15.08. : 25.08. 1. Probenetz Hintergrundbelastung Glyphosat

und D 2. Design Tracer-Versuch an der Suhre

TP A Risikomodell ca. 30.11. Autonom laufend; nur wenige Rahmenbedin-
01.09. gungen zu definieren

TP B Auswahl Standorte 14.08. | 20.08. Nicht mdéglich vor der Festlegung Stichproben-

konzept, aber fir den fall von N=1 Probestelle
schon erfolgt (Th. Gerber): Suhre bei Muhen
TP C Glyphosat-Hintergrund 03.09. | 30.09. Messungen wenn madglich Gber den ganzen
Monat; Aufbau der Probensammler am 03.09.
durch Bachema

TP D Tracer-Versuch 23.09. | 31.08 Vorbereitung Tracer-Versuch

13.09.  30.09. Durchihrung wenn mdglich innerhalb einer
Woche, aber wetterabhangig
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Anhang lll: Ergebnis der Expositions- und Risikoabschéatzung von Th. Poiger
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Erfassung und Bewertung der Gewasserbelastungen mit Glyphosat bei der chemi-
schen Bekampfung von Asiatischen Staudenknadterichen an Gewassern im Kanton
Aargau anhand von Fluoreszenz-Tracern - eine Pilotstudie

Teilprojekt (a): Expositions- und Risikoabschatzung

Wadenswil, 11.02.2014, Thomas Poiger

1 Einflihrung und Zielsetzung

Die Ausbreitung von invasiven Neophyten wie dem japanischen Staudenknéterich (Fallopia japonica)
entlang von Gewassern stellt in der Schweiz zunehmend ein Problem dar, insbesondere da die che-
mische Bekampfung derzeit nach ChemRRYV innerhalb eines Streifens von 3 m entlang von Gewas-
sern nicht erlaubt ist. Diese Pilotstudie soll die méglichen Risiken fur aquatische Organismen im Zu-
sammenhang mit der Applikation von Glyphosat-haltigen Herbiziden zur Bekdmpfung von Neophyten
in Gewassernahe charakterisieren.

Ziel des Teilprojektes ist die Abschatzung der Gewasserbelastung durch die Herbizidbehandlung von
japanischem Staudenknéterich in Gewassernahe unter unginstigen Bedingungen (kleines Gewasser,
geringer Abfluss, Applikation auch bei relativ unglinstigen Windbedingungen, keine technischen Mass-
nahmen zur Abdriftminderung). Die Abschatzungen basieren weitgehend auf Expositionsmodellen, die
auch bei der Risikobeurteilung im Rahmen der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln verwendet wer-
den. Die Ergebnisse und Schlussfolgerungen sind jedoch nicht als offizielle Haltung der Zulassungs-
stelle des BLW oder von Agroscope zur Anwendung von Herbiziden in Gewassernahe zu interpreie-
ren.

2  Abschatzung der Gewasserbelastung durch Behandlung des japanischen
Staudenknoterichs im Uferbereich

2.1 Eintragswege ins Gewasser

Glyphosat kann einerseits wahrend der Applikation durch Abdrift (d.h. durch Abtreiben eines geringen
Teils der Spritzbriihe) ins Gewasser gelangen, oder nach der Applikation wahrend Regenereignissen
durch oberflachliche Abschwemmung (Runoff). Da die Eintradge zu unterschiedlichen Zeitpunkten ge-
schehen, kann die Risikobeurteilung fur die beiden Prozesse separat erfolgen.

2.2 Gewasserbelastung durch Abdrift (realistic worst-case)

Bei der Risikobeurteilung von Pflanzenschutzmitteln in der EU-Wirkstoffpriifung und mehrheitlich auch
in der nationalen Zulassung die sog. Abdrifteckwerte nach Rautmann et al. [1] verwendet. Die tabel-
lierten Werte basieren auf umfangreichen Messungen mit konventioneller Ausristung unter ver-
schiedensten Bedingungen und entsprechen dem 90sten Perzentil aller gemessenen Abdriftwerte
(Tabelle 1). Fir die vorgesehene Anwendung sind die Eckwerte fur tragbare Spritz- und Sprihgerate
(Kulturhéhe <50 cm) zu verwenden. In 1 m Gewasserabstand ist unter ungliinstigen Bedingungen mit
2.77% Abdrift zu rechnen (d.h. 2.77% der Aufwandmenge wird auf der Wasseroberflache deponiert).
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Tabelle 1: Abdrifteckwerte nach Rautmann et al. [1] flir tragbare Spritz- und Spriihgeréte fiir eine Kul-
turhéhe <50 cm. Rechts sind die gleichen Werte in einer doppelt logarithmischen Grafik dargestellt,
zusammen mit der gefitteten Potenzfunktion.

Abstand zum | Abdrift (deponierte Menge
Gewasser [m] in % der Aufwandmenge)

1 2.77

5 0.57

10 0.29

15 0.20

20 0.15

30 0.10

40 0.07

50 0.06

Die Aufwandmengen, die fir die landwirtschaftlichen Anwendungen von glyphosathaltigen Herbiziden
bewilligt sind, liegen zwischen 0.7 und 3.5 kg Glyphosat/ha (entsprechend 0.07 bis 0.35 g Gly-
phosat/mz). Gemass Schlussbericht zum Pilotversuch zur Bekampfung des japanischen Staudenkno-
terichs im Auftrag des BAFU [2] sind die fur eine effektive Bekdmpfung notwendigen Aufwandmengen
hoher. Deshalb wurden die nachfolgenden Berechnungen fir verschiedene Aufwandmengen durchge-
fuhrt.

Die Berechnung der im ungunstigen Fall erwarteten Konzentrationen in Oberflachengewassern (pre-
dicted environmental concentration in surface waters, PECgy) basiert auf dem Standard-Szenario fur
Gewasser bei trockener Witterung (30 cm tiefer Graben, stehend). Die PEC-Werte sind in Tabelle 2
fur einen Gewasserabstand von 1 m angegeben.

Tabelle 2: Berechnung der Abdrift und der resultierenden Konzentrationen im Gewasser fiir einen
Abstand von 1 m (Projektvorgabe) unter Annahme verschiedener Aufwandmengen.

Gewésserabstand m

Abdrift 2.77%

Aufwandmenge (kg Glyphosat/ha) 152 3.19) 159 4649
deponierte Menge am Gewéasserrand 4.2 mg/m2 8.6 mg/m2 42 mg/m? 127 mg/m2
Konzentration im Gewasser 14 pg/lL 29 pg/L 139 pg/L 425 pglL
(30 cm tief, stehend)

a) typische landwirtschaftliche Aufwandmenge (gegen mehrjahrige Dicotyledonen)
b) tiefste Dosierung im Pilotversuch bei Spritzapplikation (Aufwandkonzentration 2%)

c) mittlere Dosierung im Pilotversuch bei Spritzapplikation (Aufwandkonzentration 10%)
c) hdchste Dosierung im Pilotversuch bei Spritzapplikation (Aufwandkonzentration 30%)
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2.3 Gewasserbelastung durch Abschwemmung (realistic worst-case)

Die Berechnung der Gewasserbelastung durch Abschwemmung von behandelten Parzellen (Runoff)
basiert in der Schweiz derzeit auf dem auch in Deutschland verwendeten Modell Exposit (derzeit Ver-
sion 3.01) [3]. Die wesentlichen Parameter in diesem Szenario sind:

e behandelte Parzelle von 100 m x 100 m (1 ha) entlang eines Wassergrabens (1 m breit, 30 cm
Wassertiefe > Wasservolumen 30 m3)

¢ Niederschlag: 20 mm in 24 h, davon 9 mm in 15 min
e 50% des Niederschlags fliessen oberflachlich als Runoff ab (10 mm x 1 ha = 100 m°)
o Gewasser fliesst leicht, was zur Verdiinnung um 50% filhrt > Gesamtvolumen 260 m®

e nur ein Teil der applizierten Herbizidmenge gelangt auf den Boden und ist fir Abschwemmung
verfugbar (worst-case Annahme: 50%)

¢ 0.5% der Runoff-verfigbaren Menge werden abgeschwemmt (worst-case-Wert aus Modellversi-
on 2.01, in der aktuellen Version werden tiefere Werte, abgestuft nach Sorptionseigenschaften
des Wirkstoffes verwendet)

Fir die Beurteilung der Belastung durch die Bekdmpfung von japanischem Staudenknéterich muss
dieses Szenario jedoch angepasst werden. Einerseits ist die behandelte Flache deutlich schmaler (ca.
1 Meter statt 100 m wie im Standard-Szenario). Wegen der Nahe zum Gewasser dirfte andererseits
der Anteil, der abgeschwemmt wird, deutlich héher sein. Die resultierenden PECsw-Werte sind in Ta-
belle 3 gegenibergestellt.

Tabelle 3: Berechnung des Glyphosat-Eintrags durch oberfldchliche Abschwemmung in ein kleines
Fliessgewdsser fiir die Anwendung auf einer landwirtschaftlichen Parzelle (Standardszenario) resp.
adaptiert fiir die Anwendung auf einem schmalen Streifen in Gewéssernédhe sowie die daraus resultie-
renden PECsy~Werte.

Standardszenario adaptiertes Szenario
Aufwandmenge (kg Glyphosat/ha) ") 1.5 1.5 3.1 15 46
Flache, auf die appliziert wird 1 ha (100 m x 100 m) 0.01ha (1 mx 100 m)
Anteil der applizierten Menge, der auf 50%
den Boden gelangt und damit fir
Abschwemmung verfligbar ist
Anteil, der vom Boden abge- 0.5% 50%
schwemmt wird
Total abgeschwemmte Menge (g) 3.75 3.75 7.75 375 115
Wasservolumen (Graben, 30 cm tief, 260 m3
100 m lang, 1 m breit, leicht flies-
send)
Konzentration im Gewéasser (PECsw) 14 pg/L 14 ug/L 30 pglL 144 pg/L 442 g/l

1) siehe dazu Fussnoten in Tabelle 2
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2.4 Worst-case Charakter der verwendeten Szenarien und risikomindernde Faktoren

Der berechnete Gewassereintrag durch Abdrift basiert auf der Annahme, dass fiir die Applikation
Standard-Ausristung eingesetzt und auch bei massigem Wind noch gespritzt wird. Die reale Gewas-
serbelastung kénnte bedeutend gesenkt werden durch:

e Einsatz von Spritzschirmen und physikalischen Barrieren zwischen Knéterichbestand und
Gewasser

e Verwendung von Spritzgeraten mit abdriftmindernden Diisen (Abdriftreduktion je nach
Diisentyp 50 - 90%)

e  Spritzen nur bei glnstiger Windrichtung

Damit diese Massnahmen in der Praxis tatsachlich funktionieren, missen die Anwender fiir die be-
sondere Situation in Gewassernahe sensibilisiert und in der Anwendung speziell geschult sein.

Anders als im (stehenden) Modellgewasser, das fiur die Risikobewertung verwendet wird, ist an
Fliessgewassern ausserdem nur mit einer sehr kurzzeitigen lokalen Belastung durch Abdrift wahrend
der Dauer der Applikation zu rechnen.

Die Gewasserbelastung durch Abschwemmung kann durch technische Massnahmen kaum beein-
flusst werden. Die in Abschnitt 2.3 berechneten PECgy sind (bei gleicher Aufwandmenge) vergleich-
bar mit denjenigen aus normaler landwirtschaftlicher Anwendung. Zwar ist zu erwarten, dass ein gros-
serer Anteil der fur Abschwemmung verfligbaren Menge ins Gewasser gelangt, hingegen ist die Fla-
che, von der potentiell Abschwemmung erfolgen koénnte, kleiner. In der Praxis dirften die Konzentrati-
onen eher unter den berechneten PECsy liegen, da

e bei Applikation mit Rickenspritze mit Spritzschirm weniger als 50 % der applizierten
Menge auf den Boden gelangen durfte und damit Runoff-verfiigbar ware,

e nicht zu erwarten ist, dass ein Knéterichbestand Uber die gesamte Fliessstrecke vor-
handen ist,

e die Verdiinnung in Fliessgewassern bei Regen eher grésser sein dirfte als im verwen-
deten Szenario

Bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in unmittelbarer Gewassernahe muss ausserdem ein
weiterer Eintragsweg berlcksichtigt werden: steigt der Wasserspiegel bei starkem Niederschlag an,
kann es sein, dass die behandelte Flache tberschwemmt wird und Glyphosat durch das Gewasser
selbst mobilisiert wird. Wie in Tabelle 3 aufgefiihrt, wurde fur die PEC-Berechnung bereits angenom-
men, dass 50% der Runoff-verfligbaren Glyphosat-Menge abgeschwemmt wird. Bei einer Uber-
schwemmung durfte wohl eher mehr Glyphosat mobilisiert werden, sodass die Fracht vermutlich hé-
her ware. Gleichzeitig ware dann auch die Verdiinnung durch den hdéheren Abfluss grésser, was ins-
gesamt nicht zu héheren Konzentrationen fihren durfte. Da Glyphosat gut von den Pflanzen aufge-
nommen wird, ist kaum mit Abschwemmung von der Pflanzenoberflache zu rechnen.

Die fur Abschwemmung verfiigbare Glyphosat-Mengeist ausserdem abhangig von der Zeit, die zwi-
schen Applikation und erstem Regenereignis vergeht. Glyphosat wird im Boden mit Halbwertszeiten
von 5 - 95 Tagen (Mittelwert 35 Tage) abgebaut [4]. Je mehr Zeit zwischen Applikation und Nieder-
schlag vergeht, desto geringer ist die Runoff-verfligbare Menge im Boden und entsprechend geringer
sind die zu erwartenden Konzentrationen im Gewasser.
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3 Beurteilung der Gefahrdung von aquatischen Lebewesen

3.1 Qualitatskriterien fir Oberflachengewasser

In der Schweiz besteht derzeit kein numerischer Anforderungswert oder Grenzwert spezifisch fur Gly-
phosat in Oberflachengewassern. Es gilt lediglich der in der Gewasserschutzverordnung generell flr
organische Pestizide festgelegte Wert von 0.1 ug/L, mit dem Vorbehalt anderer Werte aus dem Zulas-
sungsverfahren. In einer im Jahr 2012 erschienenen Arbeit wurde fir Glyphosat eine Regulatory Ac-
ceptable Concentration (RAC) von 50 pg/L abgeleitet [5]. Diese Konzentration soll weder kurz- noch
langfristig Gberschritten werden.

In mehreren EU-Mitgliedstaaten wurden oder werden derzeit sog. Environmental Quality Standards
(EQS-Werte) fiur Pestizide in Oberflachengewassern abgeleitet, u.a. auch fir Glyphosat. In UK wurde
ein ausfuhrlicher Bericht zur Ableitung des EQS im Internet verdffentlicht [6]. Die zustandige Exper-
tenkommission verwendete zwei unterschiedliche Methoden zur Ableitung und errechnete flir kurzzei-
tige Belastung EQS-Werte von 84 resp. 398 ug/L und fiir chronische Belastung Werte von 33 resp.
196 ug/L.

In einer Arbeit, die im Mai 2013 an der Jahresversammlung der SETAC Europe vorgestellt wurde,
wurden die in 7 EU-Mitgliedstaaten abgeleiteten EQS-Werte flr Glyphosat verglichen [7]. Dabei zeigte
sich, dass je nach Einschatzung der Experten unterschiedliche Studien fiir die Ableitung des EQS
verwendet wurden und unterschiedliche Sicherheitsfaktoren zur Anwendung kamen. Deshalb variieren
die EQS-Werte fir chronische Belastung im Bereich von 11 bis 196 ug/L (maximal zulassige jahrliche
Durchschnittskonzentration; Einzelwerte siehe Tabelle 4). In allen Fallen wurde mindestens ein Si-
cherheitsfaktor von 10 verwendet um den EQS-Wert zu berechnen [7].

3.2 Vergleich PEC - EQS resp. RAC

Die in den Abschnitten 2.2 und 2.3 berechneten PEC-Werte sind in Tabelle 4 den EQS-Werten ge-
genubergestellt. Die fur worst-case-Bedingungen berechneten Konzentrationen im Gewasser liegen
bei einer fir landwirtschaftliche Anwendung typischen Aufwandmenge von 1.5 kg/ha unter den EQS-
Werten fir akute Belastung. Dies gilt auch fur die tiefste Dosierung von 3.1 kg/ha, die im Pilotversuch
zur Bekdmpfung des Japanischen Staudenknéterichs eingesetzt wurde [2]. Bei den héheren Dosie-
rungen sowohl die EQS-Werte fur akute Belastung als auch der RAC-Wert von 50 pg/L Uberschritten.

Die EQS-Werte fur chronische Belastung sind fur die betrachtete Situation zwar nicht reprasentativ, da
die Gewasserbelastung durch die Behandlung von japanischem Staudenknéterich an Fliessgewas-
sern relativ kurzzeitig auftritt. Dennoch werden mit einer Ausnahme auch diese Werte mit der typi-
schen landwirtschaftlichen Aufwandmenge eingehalten.

Tabelle 4: Vergleich der (worst-case) PEC-Werte fiir die Eintragswege Abdrift und Runoff unter An-
nahme verschiedener Aufwandmengen mit den in verschiedenen EU-Mitgliedstaaten abgeleiteten
EQS-Werten fiir kurzzeitige (akute) resp. ldngerfristige (chronische) Belastung.

Aufwandmenge 1.5 kg/ha 3.1 kg/ha 15 kg/ha 46 kg/ha akut chronisch

Eintragsweg PECsw EQS-Werte

Abdrift 14 pglL 29 pg/L 139 pglL 425 ug/L 84; 398 pglL 11; 20; 28;
36; 65; 100;

Runoff 14 pglL 30 pglL 144 pg/L 442 uglL 196 pg/L
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4  Schlussfolgerungen

Die potentielle Gewasserbelastung bei der Behandlung von japanischem Staudenkndterich im Uferbe-
reich wird durch diverse Faktoren beeinflusst, u.a. den Abstand zum Gewasser, die Héhe der behan-
delten Pflanzen und die Aufwandmenge. Im Projekt ist vorgesehen, dass die Knéterichbestande vor
der Behandlung gemaht werden und die neu aufwachsenden Triebe bei einer Wuchshdéhe von maxi-
mal 50 cm behandelt werden. Ausserdem ist ein Gewasserabstand von mindestens 1 m einzuhalten.
Unter diesen Voraussetzungen, die auch den Berechnungen zugrunde liegen, lassen sich folgende
Schlisse ziehen:

¢ Mit den in der landwirtschaftlichen Anwendung von Glyphosat tblichen Aufwandmengen von ca.
1.5 kg Glyphosat/ha ist, beziiglich Gewasserorganismen, eine sichere Anwendung auch ohne be-
sondere Vorkehrungen zur Verminderung von Abdrift und Abschwemmung grundsatzlich maglich.

¢ Dies gilt auch fiir die im Pilotversuch zur Bekampfung des Japanknéterichs [2] avisierte, tiefste
Aufwandmenge von 3.1 kg Glyphosat/ha.

e Bei héheren Aufwandmengen sind Massnahmen zur Reduktion der Eintrage zwingend notwendig,
wobei die hochste im Pilotversuch gepriifte Aufwandmenge von 46 kg Glyphosat/ha aus Sicht des
Gewasserschutzes nicht vertretbar ist.

e Aufgrund der Nahe zum Gewasser sollten auf jeden Fall Massnahmen ergriffen werden, um die
Abdrift zu minimieren. Ausserdem sollten die Verluste bei der Applikation auf den Boden so gering
wie moglich gehalten werden, um die flir Abschwemmung verflighare Menge zu minimieren.
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Anhang IV: Ergebnis der Wasseranalysen der Bachema AG




Schlieren, 30. Oktober 2013
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Objekt:
Auftraggeber:

Glyphosat-Analysen
Hintermann & Weber AG

Auftrags-Nr. Bachema: 20136178

Probeniibersicht

Bachema-Nr. |Probenbezeichnung Probenahme / Eingang Labor
28007 W |Suhre Suhr 05.09.13 / 05.09.13
28008 W |Suhre Suhr Momentprobe 05.09.13 / 05.09.13
28009 W |Biinz Othmarsingen 05.09.13 / 05.09.13
28010 W | Biinz Othmarsingen Momentprobe 05.09.13 /05.09.13
28011 W |Aabach Lenzburg 05.09.13 / 05.09.13
28012 W |Surb Déttingen 05.09.13 / 05.09.13
28013 W |Sissle Eiken 05.09.13 / 05.09.13
28314 W |Sissle Eiken 09.09.13 /09.09.13
28315 W |Surb Déttingen 09.09.13 /09.09.13
28316 W |Aabach Lenzburg 09.09.13 /09.09.13
28317 W |Suhre Suhr 09.09.13 / 09.09.13
28318 W |Biinz Othmarsingen 09.09.13 /09.09.13
28918 W |Biinz Othmarsingen 12.09.13 /12.09.13
28919 W |Biinz Othmarsingen Momentprobe 12.09.13 /12.09.13
28920 W |Suhre Suhr 12.09.13 /12.09.13
28921 W |Suhre Suhr Momentprobe 12.09.13 /12.09.13
28922 W |Surb Déttingen 12.09.13 /12.09.13
28923 W |Sissle Eiken 12.09.13 /12.09.13
28924 W |Aabach Lenzburg 12.09.13 /12.09.13
29221 W' |Suhre Suhr 16.09.13 /16.09.13
29222 W |Aabach Lenzburg 16.09.13 /16.09.13
29223 W |Sissle Eiken 16.09.13 /16.09.13
29224 W |Biinz Othmarsingen 16.09.13 / 16.09.13
29225 W |Surb Déttingen 16.09.13 / 16.09.13
29917 W |Suhre Suhr 19.09.13 /19.09.13
29918 W |Suhre Suhr Momentprobe 19.09.13 /19.09.13
29919 W |Biinz Othmarsingen 19.09.13 /19.09.13
29920 W | Biinz Othmarsingen Momentprobe 19.09.13 /19.09.13
29921 W |Aabach Lenzburg 19.09.13 /19.09.13
29922 W |Surb Déttingen 19.09.13 /19.09.13
29923 W |Sissle Eiken 19.09.13 /19.09.13
29924 W |Wyna Suhr 19.09.13 /19.09.13
30258 W |Sissle Eiken 23.09.13 /23.09.13
30259 W |Biinz Othmarsingen 23.09.13 /23.09.13
30260 W |Aabach Lenzburg 23.09.13 /23.09.13
30261 W' |Suhre Suhr 23.09.13 /23.09.13
30262 W |Wyna Suhr 23.09.13 /23.09.13
30263 W |Surb Déttingen 23.09.13 /23.09.13
31006 W |Wyna Suhr 26.09.13 /27.09.13
31007 W | Biinz Othmarsingen Momentprobe 26.09.13 /27.09.13
31008 W |Suhre Suhr Momentprobe 26.09.13 /27.09.13
31009 W |Sissle Eiken 26.09.13 /27.09.13
31010 W |Aabach Lenzburg 26.09.13 /27.09.13
31011 W |Surb Déttingen 26.09.13 /27.09.13
31012 W |Suhre Suhr 26.09.13 /27.09.13
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Objekt:

Glyphosat-Analysen

Auftraggeber: Hintermann & Weber AG
Auftrags-Nr. Bachema: 20136178

Bachema-Nr. |Probenbezeichnung Probenahme / Eingang Labor

31013 W |Biinz Othmarsingen 26.09.13 /27.09.13

31222 W |Wyna Suhr 30.09.13 /30.09.13

31223 W  |Sissle Eiken 30.09.13 /30.09.13

31224 W |Aabach Lenzburg 30.09.13 /30.09.13

31225 W |Surb Déttingen 30.09.13 /30.09.13

31226 W |Suhre Suhr 30.09.13 /30.09.13

31227 W |Biinz Othmarsingen 30.09.13 /30.09.13

W Wasserprobe

F Feststoffprobe

TS Trockensubstanz

< Bei den Messresultaten ist der Wert nach dem Zeichen < (kleiner als) die
Bestimmungsgrenze der entsprechenden Methode.

* Die mit * bezeichneten Analysen fallen nicht in den akkreditierten Bereich
der Bachema AG oder sind Fremdmessungen.

Akkreditierung
Auszugsweise Vervielfaltigung der Analysenresultate sind nur mit Ge-
nehmigung der Bachema AG gestattet.
Detailinformationen zu Messmethode, Messunsicherheiten und Priifdaten
sind auf Anfrage erhaltlich (s. auch Dienstleistungsverzeichnis oder
www.bachema.ch).
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Objekt: Glyphosat-Analysen
Auftraggeber: Hintermann & Weber AG
Auftrags-Nr. Bachema: 20136178
Probenbezeichnung Aabach Aabach Aabach Aabach
Lenzburg | Lenzburg | Lenzburg | Lenzburg
Proben-Nr. Bachema 28011 28316 28924 29222
Tag der Probenahme 05.09.13 09.09.13 12.09.13 16.09.13
Entnahmezeit 09:38 12:30 10:25 09:41
Herbizide
Glyphosat Ho/L 0.11 0.45 0.12 0.10
AMPA Ho/L 0.11 0.28 0.16 0.14
Glufosinat Ho/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Probenbezeichnung Aabach Aabach Aabach Aabach
Lenzburg | Lenzburg | Lenzburg | Lenzburg
Proben-Nr. Bachema 29921 30260 31010 31224
Tag der Probenahme 19.09.13 23.09.13 26.09.13 30.09.13
Entnahmezeit 07:40 13:45 18:20 09:50
Herbizide
Glyphosat Hg/L 0.17 0.08 0.03 0.05
AMPA Ho/L 0.19 0.15 0.08 0.13
Glufosinat Ho/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Probenbezeichnung Biinz Biinz Biinz Biinz
Othmar- Othmar- Othmar- Othmar-
singen singen singen singen
Moment-
probe
Proben-Nr. Bachema 28009 28010 28318 28918
Tag der Probenahme 05.09.13 05.09.13 09.09.13 12.09.13
Entnahmezeit 10:35 10:35 13:50 11:35
Herbizide
Glyphosat Hg/L 0.41 0.98 1.6 1.02
AMPA Ho/L 0.42 0.55 0.5 0.56
Glufosinat Ho/L <0.02 <0.02 <0.2 <0.02
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Objekt:
Auftraggeber:

Glyphosat-Analysen
Hintermann & Weber AG

Auftrags-Nr. Bachema: 20136178
Probenbezeichnung Biinz Biinz Biinz Biinz
Othmar- Othmar- Othmar- Othmar-
singen singen singen singen
Moment- Moment-
probe probe
Proben-Nr. Bachema 28919 29224 29919 29920
Tag der Probenahme 12.09.13 16.09.13 19.09.13 19.09.13
Entnahmezeit 11:35 11:20 05:35 05:35
Herbizide
Glyphosat Hg/L 0.47 0.67 0.46 0.31
AMPA Hg/L 0.42 0.42 0.44 0.31
Glufosinat Hg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Probenbezeichnung Biinz Biinz Biinz Biinz
Othmar- Othmar- Othmar- Othmar-
singen singen singen singen
Moment-
probe
Proben-Nr. Bachema 30259 31013 31007 31227
Tag der Probenahme 23.09.13 26.09.13 26.09.13 30.09.13
Entnahmezeit 14:05 18:45 18:45 11:00
Herbizide
Glyphosat Hg/L 0.19 0.24 0.19 0.19
AMPA Hg/L 0.25 0.27 0.24 0.26
Glufosinat Hg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Probenbezeichnung Sissle Eiken Sissle Eiken Sissle Eiken|Sissle Eiken
Proben-Nr. Bachema 28013 28314 28923 29223
Tag der Probenahme 05.09.13 09.09.13 12.09.13 16.09.13
Entnahmezeit 08:00 11:20 08:45 08:05
Herbizide
Glyphosat Hg/L 0.05 0.77 0.26 0.12
AMPA Hg/L <0.02 0.11 0.09 0.06
Glufosinat Ho/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
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Objekt: Glyphosat-Analysen
Auftraggeber: Hintermann & Weber AG
Auftrags-Nr. Bachema: 20136178
Probenbezeichnung Sissle Eiken Sissle Eiken Sissle Eiken|Sissle Eiken
Proben-Nr. Bachema 29923 30258 31009 31223
Tag der Probenahme 19.09.13 23.09.13 26.09.13 30.09.13
Entnahmezeit 08:40 09:45 14:20 08:15
Herbizide
Glyphosat Hg/L 0.12 0.06 0.04 0.04
AMPA Ho/L 0.08 0.06 0.04 0.04
Glufosinat Ho/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Probenbezeichnung Suhre Suhr | Suhre Suhr | Suhre Suhr | Suhre Suhr
Moment-
probe
Proben-Nr. Bachema 28007 28008 28317 28920
Tag der Probenahme 05.09.13 05.09.13 09.09.13 12.09.13
Entnahmezeit 10:10 10:10 13:20 11:00
Herbizide
Glyphosat Hg/L 0.23 0.35 0.73 0.31
AMPA Ho/L 0.41 0.45 0.42 0.41
Glufosinat Hg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Probenbezeichnung Suhre Suhr | Suhre Suhr | Suhre Suhr | Suhre Suhr
Moment- Moment-
probe probe
Proben-Nr. Bachema 28921 29221 29917 29918
Tag der Probenahme 12.09.13 16.09.13 19.09.13 19.09.13
Entnahmezeit 11:00 10:50 06:20 06:20
Herbizide
Glyphosat Hg/L 0.25 0.22 0.26 0.18
AMPA Hg/L 0.35 0.34 0.33 0.30
Glufosinat Ho/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Probenbezeichnung Suhre Suhr | Suhre Suhr | Suhre Suhr | Suhre Suhr
Moment-
probe
Proben-Nr. Bachema 30261 31012 31008 31226
Tag der Probenahme 23.09.13 26.09.13 26.09.13 30.09.13
Entnahmezeit 13:15 17:15 17:15 10:25
Herbizide
Glyphosat Ho/L 0.16 0.21 0.28 0.34
AMPA Ho/L 0.27 0.28 0.30 0.33
Glufosinat Ho/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
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Objekt: Glyphosat-Analysen
Auftraggeber: Hintermann & Weber AG
Auftrags-Nr. Bachema: 20136178
Probenbezeichnung Surb Surb Surb Surb
Déttingen | Déttingen | Doéttingen | Doéttingen
Proben-Nr. Bachema 28012 28315 28922 29225
Tag der Probenahme 05.09.13 09.09.13 12.09.13 16.09.13
Entnahmezeit 08:50 12:10 09:35 08:55
Herbizide
Glyphosat Ho/L 0.40 0.83 0.51 0.38
AMPA Ho/L 0.74 0.73 0.69 0.56
Glufosinat Hg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Probenbezeichnung Surb Surb Surb Surb
Déttingen | Déttingen | Dottingen | Doéttingen
Proben-Nr. Bachema 29922 30263 31011 31225
Tag der Probenahme 19.09.13 23.09.13 26.09.13 30.09.13
Entnahmezeit 09:30 10:45 15:15 09:00
Herbizide
Glyphosat Hg/L 0.25 0.10 0.17 0.17
AMPA Ho/L 0.40 0.32 0.42 0.42
Glufosinat Ho/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Probenbezeichnung Wyna Suhr | Wyna Suhr | Wyna Suhr | Wyna Suhr
Proben-Nr. Bachema 29924 30262 31006 31222
Tag der Probenahme 19.09.13 23.09.13 26.09.13 30.09.13
Entnahmezeit 07:00 12:00 17:00 10:10
Herbizide
Glyphosat Ho/L 0.39 0.23 0.16 0.28
AMPA Ho/L 0.32 0.23 0.24 0.38
Glufosinat Hg/L <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
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Anhang V: Methode und Ergebnis der Abdrift-Messung mit Fluoreszenz-Tracer — Zusammen-
fassung von R. Wohlhauser




Bekampfung des Japanischen Staudenknoéterichs an Gewassern im Kanton Aargau
Modul D Tracer-Versuch: Methoden und Ergebnisse
Ziel

Erfassung der Abdrift in einer simulierten Applikation mit Fluoreszenz-Tracer an den ausgewé&hlten
Fliessgewasserstandorten in einer Pilotstudie

Versuchsanordnung

Die Versuchsflache befindet sich an einer westexponierten Bachbdschung der Suhre im Zentrum von
Muhen. Quer zur Applikationsstrecke von 10 m wurden 6 Dachlatten, jeweils im Abstand von 2 m (0
m, 2m, 4 m, 6 m, 8 mund 10 m), tber das rund 5 m breite Fliessgewasser gelegt. Zusatzlich wurden
jeweils noch 2 Dachlatten je 2 m und 4 m oberhalb und unterhalb der zu behandelten Strecke Uber
das Fliessgewasser gelegt (siehe Foto 1).

Damit die Dachlatten mehrmals benutzt werden konnten, ohne dass Fluoreszenztracerriickstande der
vorangegangenen Anwendungen auf die Filterpapierstreifen tibertragen werden, wurden sie vor jedem
Einsatz neu mit Frischhaltefolie Uberzogen. Fir die Préaparation der Dachlatten mit Frischhaltefolie
sowie das Fixieren der Filterpapierstreifen und die Platzierung der Dachlatten Gber dem Gewasser
wurden immer frische Einweghandschuhe verwendet. Nach Moglichkeit ibernahmen unterschiedliche
Personen die Demontage bzw. die Montage der Dachlatten.

Nach der Applikation wurden die Filterpapierstreifen (Whatman 598, Ref. No. 10 312 270; 25 mm
breit; ohne optische Aufheller) von den Dachlatten abgeldst und die kontaminierte Frischhaltefolie
entsorgt. Die Filterpapierstreifen der 6 Dachlatten innerhalb der Applikationsstrecke wurden fir die
Analytik in total 5 Abschnitte zerschnitten: 0 — 50 cm, 51 — 100 cm, 101 — 200 cm, 201 — 300 cm und
301 — 500 cm, wobei der Nullpunkt beim Gewasserrand liegt, 1 m von der behandelten Flache weg.



Die Filterpapierstreifen der je 2 Dachlatten, die ober- und unterhalb der behandelten Strecke
ausgelegt worden waren, wurden als 1 Probe von 5 m Lange, also ungeschnitten, analysiert.

Spritztechnik

Ruckenspritzen erreichen einen relativ hohen Druck (1 - 4 bar) und mit traditionellen Standard-
flachstrahldiisen kann es dann zu relativ starker Abdrift kommen. Deshalb darf nur bei Windstille resp.
minimaler Luftoewegung behandelt werden und zwar mit einer abdriftvermindernden Duse. Fir den
Versuch wurde die Lechler IDK 120 01 (orange) verwendet. Zudem muss die verwendete
Rickenspritze mit einem Druckregelventil ausgerustet sein. Der verwendete Druckregler, Birchmeier
CF 2.0 bar (blau), stellte sicher, dass der Druck 2 bar nicht Uberschritten wurde.

Versuchsvarianten und Wiederholungen

Die folgenden 4 Versuchsvarianten wurden untersucht:

1. Spritzdise gerade

2. Spritzduse gerade + Abdrift-Vorhang

3. Spritzdise abgewinkelt

4. Spritzdise abgewinkelt + Abdrift-Vorhang

Geplant war pro Versuchsvariante je 5 Wiederholungen durchzufihren. Effektiv wurden aber nur 3
Wiederholungen durchgefiihrt (Tabelle 1).

Grund: Die ersten 3 Wiederholungen wurden am 13. September 2013 bei guten meteorologischen
Bedingungen in Muhen / AG durchgefihrt. In keiner einzigen der am 16. September 2013 analysierten
Proben wurde eine messbare Abdrift gefunden, sodass nach Absprache mit Thomas Gerber (BVU,
Abteilung Landschaft und Gewasser, Kt. Aargau) und Stefan Birrer (Hintermann & Weber AG) auf die
Wiederholungen 4 und 5 verzichtet worden ist.

Tabelle 1: Versuchsvarianten, Wiederholungen, Meteo und Sprihmengen
Versuchs- Wieder- | Startzeit | Temperatur | Wind- Bendtigte Verbrauchte
variante holung (°C) richtung | Zeit pro 20 | Sprihmenge
m? (sec) (1/20 m?)
Spritzduse 1 11.18 h 17.0 Sud 169 0.90
Gerade, ohne 2 13.42 h 18.0 Nord 182 0.97
Vorhang 3 15.00 h 18.0 Siudost 160 0.85
Spritzdise 1 11.50 h 17.0 - 190 1.01
gerade + 2 14.03 h 17.0 - 171 0.91
Driftvorhang 3 15.19 h 19.0 Nordost 192 1.02
Spritzdise 1 12.14 h 17.0 Nordost 160 0.85
abgewinkelt, 2 14.22 h 18.0 Nord 180 0.96
ohne Vorhang 3 15.35h 19.0 Nord 166 0.88
Spritzduse 1 12.33 h 17.0 - 165 0.88
abgewinkelt + 2 14.42 h 18.0 Slidost 175 0.93
Driftvorhang 3 15.52 h 19.0 - 160 0.85

Wahrend der Applikation zeigte der Spion (feines Stoffband an Stock) entsprechend der Vorgabe
keinen Wind (keine Richtung erkennbar) oder nur minimalen Wind (Richtung knapp erkennbar).



Anzahl Messpunkte

» Filterpapiere der 6 Dachlatten 90° zur Parzelle x 5 Abschnitte = 30 Proben
* 4 Dachlatten, je 2 vor und nach der behandelten Parzelle = 4 Proben
¢ x 3 Wiederholungen =102 Proben
* X4 Varianten = 408 Proben

Fluoreszenz-Tracer

Fir die Durchfuhrung einer Feldstudie hatte das BAFU eine Ausnahmebewilligung zur Ausbringung
von Glyphosat entlang von Gewassern im Schreiben vom 2. Juli 2013 abgelehnt, da die Ausbringung
von Pflanzenschutzmittel ndher als 3 m zum Gewasser gemass ChemRRYV zurzeit nicht zulassig ist.
Deshalb sollte eine Pilotstudie mit der simulierten Applikation eines Fluoreszenz-Tracer durchgefuhrt
werden.

Der verwendete Markierstoff Uvitex OB ist ein optischer Aufheller, eine Substanz, die angeregt durch
unsichtbares, ultraviolettes Licht sichtbares Licht aussenden kann. Uvitex OB besitzt die gleichen
Schwebeeigenschaften wie die wasserloslichen Pflanzenschutzmittel. So ist es mdglich, mit Hilfe der
Markiersubstanz auf Anlagerungen von Pflanzenschutzmitteln auf nattrliche (Blatter, Friichte, etc.)
und kinstliche (Filterpapier, Petrischalen, etc.) Kollektoren zu schliessen.

Uvitex OB ist I6slich in verschiedenen organischen Losungsmitteln, aber unléslich in Wasser. Aus
diesem Grund wird der Markierstoff als SC 500 (50%iges Suspensionskonzentrat) formuliert und
angewendet. Uvitex OB ist unter Tageslicht nicht sichtbar und ermdglicht eine unbeeinflusste
Probenahme und Analytik. Quantitativ wird Uvitex OB durch Abwaschen mit einem definierten
Volumen (abhangig von der Probengrésse) des Lésungsmittels Isopropanol (2-propanol; PH. EUR. 1lI)
von der Probe extrahiert. Die Konzentration von Uvitex OB im Extrakt wird dann mit dem Fluorimeter
96 (Eigenentwicklung Novartis) fluorimetrisch gemessen. Dabei betragt das Anregungslicht 375 nm,
das Emissionslicht 435 nm. Alle Ergebnisse werden als ng Uvitex OB /cm? berechnet, basierend auf
einer rechnerischen Ausbringmenge von 1 g Uvitex OB pro Hektare ((ng/cm?) / (g/ha)). Die
Bestimmungsgrenze liegt bei 1 pg/l.

Fir den Versuch wurden 15 Liter Wassser in die Rickenspritze eingefullt, versetzt mit 6 ml der als
500 SC formulierten Markiersubstanz (= 3 ml Uvitex OB), was einer Uvitex OB-Konzentration von 0.04
% entspricht. Markiersubstanz und Wasser wurden gut gemischt, auch immer wieder vor jeder
Applikation. Periodisch wurde an der Dlse jeweils eine Probe (ca. 50 ml) der Spritzbrihe entnommen
und im Labor die Konzentration bestimmt. Dies um sicherzustellen, dass die Markiersubstanz im
Wasser auch wirklich gelést war und die gewollte Konzentration ausgebracht worden ist.

Ergebnis

Es konnte keine Anlagerung von Tracer auf den Filterpapierstreifen festgestellt werden. Die Abdrift
muss folglich im Bereich von 0% gewesen sein (vgl. Tabelle 2).

R. Wohlhauser, 10. Februar 2014



Tabelle 2:

Messwerte in pg/l

Holzlatten vor
der behandelten
Strecke

Holzlatten quer zur behandelten Gewasserstrecke

Holzlatten nach
der behandelten
Strecke

Variante

Wieder-
holung

-4m -2m

om

2m

Latte 1 Latte 2
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Anhang VI: Methode und Ergebnis der Abdrift-Messung mit Fluoreszenz-Tracer — lllustration
von R. Wohlhauser
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Projekt-Skizze (Auszug) — Version 2

Erfassung und Bewertung der Gewasserbelastungen mit Glyphosat bei der

chemischen Bekampfung von invasiven Neophyten an Gewassern im Kanton
Aargau anhand von Fluoreszenz-Tracern — eine Pilotstudie

Randbedingungen

Fur die Durchfuhrung einer Feldstudie hat das BAFU eine Ausnahmebe-willigung zur
Ausbringung von Glyphosat entlang von Gewassern im Schreiben vom 2. Juli 2013
abgelehnt, da die Ausbringung von Pflanzenschutzmittel naher als 3m zum
Gewasser gemass ChemRRYV zurzeit nicht zulassig ist. Deshalb soll eine

Pilotstudie mit der simulierten Applikation eines Fluoreszenz-Tracer
durchgefuhrt werden.



Versuchsdesign

Fur den Eintrag von Glyphosat ins Gewasser bei der chemischen Behandlung des
Staudenknoéterichs missen zwei Abtragspfade bertcksichtigt werden:

e 1. Direkter Abdrift des Sprihnebels ins Gewasser wahrend der Applikation.
Wichtige technische und meteorologische Faktoren bestimmen das Ausmass der
Abdrift. Neben der Tropfchengrésse der ausgebrachten Spritzmittellésung, der
Spritzhdhe, der Ausbringungsge-schwindigkeit, des gewahlten Pflanzenschutzmittel-
produkts und der Wasserausbringungsmenge tragen vor allem die Windge-
schwindigkeit, die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit zur Abdrift bei.

e 2. Abtrag des Glyphosat von den behandelten Flachen mit dem Niederschlag
oder durch Uberschwemmung der behandelten Uferbdschung wéahrend
Abflussereignisse. Wieviel Glyphosat von den betreffenden Flachen abgetragen
wird, hangt von vielen Faktoren, wie zum Beispiel von der Menge, der Intensitat und
dem Zeitpunkt der Niederschlagsereignisse, der Bodenbeschaffenheit, dem
Pflanzenbewuchs und der Topographie, ab.



Zielsetzung

Da fur die Ausbringung von Glyphosat zur Bekampfung von Neophyten entlang von
Gewassern in einer Feldstudie keine Ausnahmebewilligung vom BAFU erteilt wurde,
wird fur dieses Pilotprojekt ein 4-stufiges Vorgehen mit folgenden Zielsetzungen
gewabhlt:

e a) Erstellung einer Expositions- und Risikoabschatzung fur die Abdrift und die Abschwemmung
von Glyphosat anhand von Zulassungs-Modellen und —Daten

e Db) Auswahl geeigneter Fliessgewasserstandorten mit Neophytenbefall und geringer
Hintergrundbelastung der Gewasser mit Glyphosat

e ) Glyphosat-Messungen an den ausgewahlten Fliessgewasserstandorten zur Erfassung der
bestehenden Hintergrundbelastung (Glyphosat aus Landwirtschaft und Siedlung)

e d) Erfassung der Abdrift in einer simulierten Applikation mit Fluoreszenz-Tracer an den
ausgewahlten Fliessgewéasserstandorten in einer Pilotstudie

Die hierbei erzeugten Daten sind vorbereitende Arbeiten flr zuklnftige Feldversuche
mit Glyphosatausbringung. Die Ergebnisse aus diesem Pilotprojekt sollen helfen, das
Versuchsdesign und die Standortauswahl bei einer zuktinftigen Feldstudie mit

Glyphosatausbringung so optimal wie mdglich gestalten zu kdnnen.
|
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Durchzufihrende Arbeiten, Teilprojekt d - Auszug

Da die Ausbringung von Glyphosat in einer Feldstudie nicht erlaubt wurde, soll die
Abdrift von Spritzldsung wahrend einer simulierten Applikation mit Fluoreszenz-
Tracern unter praxisnahen Bedingungen an bestehenden Neophytenstandorten im
Kanton Aargau durchgeftihrt werden. Folgende Randbedingungen sollen flr die
simulierte Applikation eingehalten werden:

e Bei der Applikation soll ein Mindestabstand zum Gewasser von 0.5 m nicht
unterschritten werden. Die Anwendung sollte nicht vom Gewasser aus erfolgen.

e Die Applikation wird von einer geschulten Person durch eine Ruckenspritze mit
driftreduzierender Dlse bei Windstille an regenfreien Tagen durchgeflihrt.

e Der Neophytenbestand sollte bei der Applikation eine maximale Wuchshdhe von
50 cm nicht Gberschreiten, um die Abdriftdistanz mdglichst gering zu halten.

e Das Abfillen der fluoreszenzmittel-haltigen Spritzbrihe, das Reinigen der Spritz-
gerate und die Entsorgung der Restbehalter durfen nicht in Gewassernahe erfolgen.

e Um zu Uberprufen, welcher Prozentsatz von der applizierten Fluoreszenz-L6sung ins
Fliessgewasser gelangt ist, sollen Messungen auf den Fluoreszenz-Tracer tber dem

%
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Hinweise zur Herbizidanwendung — Glyphosat, Auszug

Konzentration:

e Die gangigen Mittel enthalten 360 g Glyphosat. Anwendung mit 2% '9¢" Spritzbriihe (also 20
Milliliter pro Liter Wasser oder 2 Deziliter pro 10 Liter Wasser).

Die Blatter des Staudenknoéterichs gleichmassig leicht benetzen. Anwendung auf trockene
Pflanzen, mindestens 4-6 Stunden vor Taubildung (Grund: Wirkstoff, der noch nicht
aufgenommen wurde, kann durch Tau abgewaschen werden).

Spritztechnik:

e Rickenspritzen erreichen einen relativ hohem Druck (1-4 bar) mit ,normalen“ Dlisen kommt es
zu relativ starker Abdrift.
Deshalb:
- Nur behandeln bei Windstille.
- Einen Druckregler verwenden, der den Druck auf 2 bar halt

e Materialvorgaben:

Rickenspritze 15 Liter
- Druckregelventil Birchmeier CF 2.0 bar blau
- Duse Lechler IDK 120.01 oder andere Injektionsdiisen 01 (orange)
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Versuchsanordnung

== 10m

2m

Latte +4 m Latte + 2m

Latte 6 Latte 3 )
Latte 5 Latte 4 * nicht
Latte 2 im Bild

Latte 1

e -1 — 2N —

7 Latte — 4m*



Praparation der Dachlatten

» Damit die Dachlatten mehrmals benutzt werden kénnen, ohne dass Spritzmittelriickstande der
vorangegangenen Anwendungen auf die Filterpapierstreifen Gbertragen werden, werden sie vor jedem
Einsatz neu mit Frischhaltefolie Giberzogen. Nach dem Einsatz Glber dem Bach werden die Filterpapier-
streifen zum Trocknen von den Dachlatten abgeldst und die kontaminierte Frischhaltefolie entsorgt.

» Fur die Praparation der Dachlatten mit Frischhaltefolie sowie das Fixieren der Filterpapierstreifen und die
Platzierung der Dachlatten tiber dem Gewésser werden immer frische Einweghandschuhe verwendet.
Nach Mdglichkeit tbernehmen unterschiedliche Personen die "Demontage" bzw. die "Montage" der

Dachlatten.
Uberziehen der Dachlatten Festkleben der beiden Enden Fixieren der Filterpapier-
mit Frischhaltefolie und Beschriften mit streifen auf der Dachlatte mit

Vesuchs- und Lattennummer "Einweg-Gummiringen”



Applikation — mit und ohne Abdrift-Vorhang



Messpunkte

10

5m

Om

Quer zur Parzellenlange von 10 m
wurden 6 Dachlatten, jeweils im Abstand
von 2 m, Uber das Fliessge-wasser
gelegt.

Nach der Applikation wurden die
Filterpapierstreifen der 6 Dachlatten wie
folgt zerschnitten:

e« 0-50cm

e 51-100cm
e 101-200cm
e 201-300cm
e 301-500cm

Zusatzlich haben wir jeweils noch 2
Dachlatten je 2 m und 4 m vor und nach
der zu behandelten Parzelle tiber das
Fliessgewasser gelegt.

Diese wurden ungeschnitten (also
immer 5 m) als 1 Probe analysiert



Versuchsvarianten, Anzahl Wiederholungen und Anzahl
Messpunkte

’ Fotofluorometer |

* 4 Versuchsvarianten

1. Spritzdise gerade

2. Spritzduse gerade + Drift-Vorhang

3. Spritzdise abgewinkelt

4. Spritzdise abgewinkelt + Drift-Vorhang
« Anzahl Wiederholungen

« Geplant5

* Durchgefuhrt 3 Grund: absolut keine Anlagerung / Abdrift bei den ersten 3

Wiederholungen

 Anzahl Messpunkte

» Filterpapiere der 6 Dachlatte x 5 Abschnitte (siehe S.10) = 30 Proben

4 Dachlatten, je 2 vor und nach der behandelten Parzelle = 4 Proben

« X 3 Wiederholungen = 102 Proben

X4 Varianten = 408 Proben analysiert
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Analyseschritte — zum besseren Verstandnis des Excelworksheets

Tankmuster:

wahrend der Applikation haben wir regelméassig an der Diise Proben der Spritzbriihe
entnommen. Dies, um die Tracerkonzentration zu bestimmen und um sicher zu gehen, dass

der Tracer mit dem Wasser gut gemischt war und gemischt blieb.
Dosierung des Tracers 6 ml Helios SC 500 in 15 | Wasser

Muster 1 Muster 2 Muster 3 Muster 4 Muster 5 Muster 6
Dilution 500 500 500 500 500 500
Analyse 1: ug /| 396 311 301 285 419 396 alle Muster je 2 x analysiert
Analyse 2: ug /| 396 326 306 302 375 379
Durchschnitt aller Werte 349.3333333

Berechnung der Tracermenge

Messwert x dilution rate x application volume = g tracer/ ha
1'000'000

349.33 x 500 x 454.2* =79.33 g/ha
1’000'000
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Analyseschritte — zum besseren Verstandnis des Excelworksheets

Anlagerung auf Filterpapier:

Bemerkung: die Anlagerung wird in (ng/cm?) / (g /ha) ausgedriickt, d.h. ng/cm?2 pro 1 Gramm
ausgebrachtem Tracer (oder auch Wirksubstanz). So kann Versuche miteinander vergleichen.

Messwert (ug/l) x Lésungsmittelmenge (ml) = ng/cm?
Flache der Probe (cm?) x g Tracer/ha g/ha

 Beispiel

Muster # Lange (cm) Breite (cm) Flache (cm?) Lésungsmittel (ml) Messwert (ug/l) Depot (ng/cm2)/(g/ha) % Drift

- 1 500.00 25 1250 150 0 0 0

0 X 150
1250 x 79.33

= 0 (ng/cm?) / (g/ha)

» Da es keine Anlagerung /Depot gab, bedeutet dies auch 0% Abdrift
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