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Einleitung

Pflanzenschutzmittel (PSM) sind auf Grund
ihrer hohen Affinitdt zur organischen Boden-
festphase im Boden prinzipiell nur wenig mobil.
Trotzdem wurde eine Vielzahl von PSM bereits
kurze Zeit nach ihrer Applikation im Grundwasser
nachgewiesen (Ubersicht zB. in Flury, 1996).
Ursache ist der schnelle Stofftransport in bevor-
zugten Fliefdwegen (preferential flow).

Bisher existiert fur preferential flow keine ein-
heitliche  Definition.  Verschiedene Prozesse
(Bypass-Fluss, Fingering, Funneling) konnen dazu
fuhren, dass Wasser und gelOste Stoffe in nur einem
Teill des Bodens transportiert werden. Dadurch
findet Stofftrangport schneller statt, als auf Grund
der Konvektions-Dispersions-Gleichung zu erwar-
ten wére, die Filterfunktion des Bodens ist einge-
schrankt. Préferenzidler Stofftransport ist ein fir
stark sorbierende Stoffe wichtiger Transportpfad im
Boden und eher die Regel als die Ausnahme (Flury
et a., 1994).

Zentrale SteuergrofRen fur préferenziellen Stoff-
transport sind die Niederschlagsintensitdt und die
zeitliche Verteilung von Niederschldgen (Lennartz
et a., 1997) Diese sind jedoch zeitlich hoch vari-
abel und auf Feldskala nicht voraussehbar. Daher
ist es grundsétzlich nicht mdglich, vorherzusagen,
ob an einem bestimmten Standort zu einem Zeit-
punkt préferenzieller Stofftransport stattfinden wird
oder nicht. Um dennoch die Auswaschungsgefahr
moglichst gering zu halten, wird fir die landwirt-
schaftliche Praxis ein enfaches Model zur
Abschétzung des PSM-Austragsrisikos benétigt.

Zid dieser Arbeit war es daher, ein solches
Managementmodell zur Abschédtzung des Risikos
fur Stofftransport mit preferential flow zu ent-
wickeln und zu Uberprifen.

! Indtitut fir Bodenkunde und Standortslehre
(310), Universitét Hohenheim, D-70593 Stutt-
gart

Entwicklung des M anagementmodells

Grundlage des Managementmodells bildet eine
Literaturstudie, in die Felduntersuchungen zum pré-
ferenziellen Trangport von Wasser, konservativen
Tracern, Farbstoffen und PSM eingegangen sind.
Anhand der umfassenden Datengrundlage wurden
Boden- und Standortseigenschaften identifiziert,
mit denen das Risikopotenzial eines Standortes be-
zuglich preferentia flow abgeschétzt werden kann.

Um eine Anwendbarkeit im Gelénde zu ge-
wéhrleisten, wurden insbesondere solche Input-
grofden berticksichtigt, die in einer Grundansprache
mit der Bodenkundlichen Kartieranleitung erhoben
werden. Erganzt wurde dies durch Klimadaten und
Angaben zur Bewirtschaftung.

Einen weiteren Beitrag zum Verstdndnis des
Phénomens preferential flow liefern Farbtracer-
versuche sowie Feldversuche zur PSM-Verlagerung
unter Ackernutzung.

Farbtracerversuche

Auf zwanzig Ackern mit unterschiedlichen
Standortseigenschaften wurden auf 4 m? innerhalb
einer Stunde 30 mm mit dem Lebensmittelfarbstoff
Brilliant Blue angeférbte Losung ausgebracht. Im
Zentrum der Applikationsfléache wurden anschlie-
Rend auf 0,8m? horizontale Schichten frei pr&
pariert, fotografiert und anschlief3end mittels Bild-
verarbeitung auf die blau geférbten Flachenanteile
analysiert.

Das M anagementmodell
Das Modell ist zweistufig gegliedert:

Das Potenzial beziiglich preferential flow dient
als statische KenngréfRe zur Beurteilung enes
Standortes unabhéngig von Witterung und aktueller
Bodenbearbeitung.

Anhand geeigneter Parameter wird zunéchst
ermittelt, ob préferenzielle Fliel3bahnen grundsétz-
lich existieren, um anschlief3end zu beurteilen, ob
sie fir einen Trangport des Sickerwassers und der
darin gelosten Stoffe zur Verfigung stehen.
Abschliel’end wird mit Hilfe des Grundwasser-
flurabstandes und des geologischen Untergrundes
ermittelt, ob pr&erenziell transportierte Stoffe zur



Belastung von Grund- oder Oberfldchenwasser bei-
tragen konnen.

Das aktuelle Risiko wird anhand der Witterung
der letzten Tage und der Wettervorhersage sowie
der aktuellen landwirtschaftlichen Mal3nahmen
(Bodenbearbeitung) beurteilt.

Sowohl Potenzial als auch aktuelles Risiko wer-
den entsprechend der Bodenkundlichen Kartier-
anleitung mit einer 6-stufigen Skalaklassifiziert.

Die Inputparameter — untertellt in die vier
Mastervariablen Boden, Standort, Witterung/Klima
und Bewirtschaftung — sind in Abbildung 1 grafisch
dargestellt.
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Abbildung 1: Inputparameter fiir das Manage-
mentmodel|.

Beispiel: Einfluss der Bodenbearbeitung

Durch Bodenbearbeitung werden Makroporen
und damit die Kontinuitdt der Fliebahnen fur
preferentia flow zerstért. Die Bodenbearbeitung
wirkt sich einerseits auf kleiner zeitlicher Skala
(Tage, Wochen) auf das Flielverhaten aus.
Andererseits zeigt der Pflugeinsatz auch langfristige
Auswirkungen auf Bodenstruktur und préferenzielle
Flie3pfade. Wahrend der auf einen regelméliig ge-
pflugten Acker (letzter Pflugeinsatz vor ca drei
Monaten) aufgebrachte Farbtracer vorwiegend im
Pflughorizont verbleibt, dringt die Farbe in einem
seit etwa zehn Jahren nicht mehr gepfliigten,
benachbarten Acker bis in Uber 100 cm Tiefe en
(Abbildung 2).
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Abbildung 2: Anteile der gefarbten Flache nach
einem Farbtracerversuch in einem gepfligten und
einem ungepfl ligten Acker.

Grenzen des Modélls

In der jetzigen Form des Modélls wird lateraler
Trangport nicht berlicksichtigt, weshalb es nur fir
Flachen mit geringer Hangneigung (< 5 %) geeignet
ist.

Uber das Verhalten von PSM in der Tiefe ist
bisher wenig bekannt. Préferenzielle Fliel3pfade, in
denen Bypass-Fluss stattfindet (z.B. Regenwurm-
rohren, Schrumpfrisse), enden haufig in einem bis
zwel Meter Tiefe. Bisher liegen nur wenige Unter-
suchungen dariber vor, ob die Wirkstoffe auf
Grund der geringen Anzahl an Sorptionspldtzen
auch durch Matrixfluss weiter transportiert werden
kénnen oder ob sie an der mineralischen Festphase
sorbiert werden, sodass kein weiterer Transport in
die Tiefe stattfinden kann.

Ausblick

Das Modell wird nach einer vollsténdigen Aus-
wertung der Feldversuche ergénzt. Hierbei werden
— wo nétig und moglich — weitere Faktoren (z.B.
Hangneigung) beriicksichtigt.

Anschliel?end wird das Managementmodell an-
hand weiterer Daten, die nicht zur Entwicklung des
Modells berticksichtigt wurden, Uberpruft.
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