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Kur zfassung

Flie3ggewasser in intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten sind haufig stark degradiert
und durch Eintréage aus dem Umland belastet. Neben Nahrstoff- und Schwebstoffeintrégen
treten auch erhebliche Belastungen durch Pflanzenschutzmittel (PSM) auf. Der Eintrag erfolgt
dabel haufig bei starken Regenféllen durch Abtrag von angrenzenden landwirtschaftlichen
Flachen, im folgenden als Oberflachenrunoff bezeichnet. Besonders kleine Flief3ggewasser sind
von stofflichen Belastungen betroffen, da sie im Verhdltnis zu ihrem Wasservolumen eine
besonders groRe Kontaktflache zum Umland aufweisen und nur ein geringer
Verdunnungseffekt der eingetragenen Stoffkonzentrationen besteht.

FlieRgewasserbewertung im Flachenmal3stab wird in der Bundesrepublik Deutschland bisher
im wesentlichen in Bezug auf die Belastung durch sauerstoffzehrende Substanzen und der
Strukturgite durchgeftihrt. Mit Inkrafttreten der EU-Wasserrahmenrichtlinie wird versucht,
auch andere Belastungen der Gewasserokosysteme in die 6kologische Zustandsbewertung, die
im wesentlichen auf einem biozoénotischen Ansatz beruht, miteinzubeziehen. Erfassungs- und
Bewertungsmethoden der PSM-Belastung kleiner und mittelgrofRer Fliel3gewasser auf grofer
Mal3stabsebene fehlen bisher.

In diesem Kontext wurden umfangreiche Freilandstudien zur Simulation, Messung und
Bewertung der PSM-Belastung in Flief3ggewassern durchgefihrt. Das verwendete Simulations-
Modell (simplified formula for indirect loadings caused by runoff (Gutsche und Rossberg,
1999); vorgeschlagen von der OECD) lieferte realistische Werte zur Einschétzung der PSM-
Belastung hervorgerufen durch diffusen Eintrag Uber Oberflachenrunoff von
landwirtschaftlichen Flachen. Dies zeigte der Vergleich von ereignisbezogen gemessenen und
simulierten PSM-Konzentrationen in 18 Gewassern des Braunschweiger Umlands (lineare
Regression der logarithmierten Werte: r2 = 0,83, p < 0,001; n = 11). Bei der Untersuchung
von Umlandvariablen und Z6nosen einer Vielzahl von Gewassern auf Landschaftsebene (ca.
1300 Proben an 300 Gewassern; behdrdlichen Daten) zeigte sich trotz der hohen Varianz der
verwendeten Datenbasis bei Gewassern innerhalb der gleichen Breitenklasse eine signifikante
Abnahme der Artenzahl mit steigendem simuliertem PSM-Eintragsrisiko (p < 0.05).

Auf der Grundlage der gewonnen Erkenntnisse aus den Freilandstudien und des o.g.
Simulationsmodells wurde ein Informationssystem zur Bewertung der Gewasserglte in Bezug
auf die Pflanzenschutzmittelbelastung kleiner bis mittelgrof3er Fliel3gewasser entwickelt. Fur
die Erstellung von Gewassergutekarten hinsichtlich der PSM-Belastung auf Landschaftsebene
sind keine weiteren Datenerhebungen notwendig, da alle Eingangsparameter auf bereits
vorhandenen behordlichen Daten basieren (Geo- und Landnutzungsdaten, meteorologische
Daten, etc.). Es besteht weiter die Mdglichkeit, unterschiedliche Szenarien zu erstellen. So
lassen sich z.B. PSM-Eintragsabschdtzungen unter veranderten klimatischen Verhaltnissen
(worst case) oder Effektivitétsabschatzungen von eintragsreduzierenden Maldnahmen
(Randstreifen) quantifizieren, darstellen und bewerten. Somit ist dieses System nicht nur fir
Wasser- und Umweltbehdrden (z.B. Landesumweltdmter, UBA), sondern auch fur PSM-
Zulassungsbehtrden (z.B. BBA) oder Gewasseranrainer (z.B. Landwirte) nutzbar.
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1 Einleitung

1.1 EinfUhrung in die Problemstellung

1.1.1 Diffuse Stoffeintrage uber Oberflachenrunoff und deren Auswirkung auf
aquatische L ebensgemeinschaften

FlieRggewasser in intensiv landwirtschaftlich genutzten Gebieten sind haufig stark degradiert
und durch Eintréage aus dem Umland belastet. Neben Nahrstoff- und Schwebstoffeintrégen
(Cooper & Lipe, 1992; Walther, 1980 Hogg & Norris, 1991; Kuhnle, 1992) treten auch
erhebliche Belastungen durch Pflanzenschutzmittel (PSM) auf (Cooper, 1993; Hill, 1989;
Leahey, 1985; Wauchope, 1978). Der Eintrag erfolgt dabei haufig bei starken Regenféllen
durch Abtrag von angrenzenden landwirtschaftlichen Fléachen (,, Oberflachenrunoff*).

Die generell eutrophierende Wirkung von Nahrstoffeintragen in Gewasserdkosystemen ist
hinlanglich bekannt. Nach den Ergebnissen der "Studie Uber Wirkungen und Qualitdtsziele
von Nahrstoffen in FlieRggewassern” (Hamm, 1991) stammen auf der Basis der Zahlenwerte
der aten Bundeslander 1987/89 etwa 45% der Stickstoffeintrdge und 40% der
Phosphoreintrage aus der Landwirtschaft (vgl. auch Daniel et al., (1998)). Wirkungswerte und
Qualitétsziele sind dabei vor allem fur die toxikologisch relevanten Stickstoffkomponenten
Ammonium-Ammoniak und Nitrat-Nitrit festgelegt worden (Hamm, 1991). Besonders zu
berticksichtigen sind hierbel jedoch vor allem langerfristige Grundbelastungen und weniger
kurzzeitige Belastungsspitzen. Nach den Untersuchungen von (Neumann et al., 1994 ahb)
kénnen durch Nitrateintrage verursachte Erhodhungen der Nitritwerte (> 1 mg 1™
Schéadigungen bei aquatischen Wirbellosen zur Folge haben. Effekte treten jedoch erst bei
langzeitiger Kontamination Uber etwa 30 Tage auf. In landwirtschaftlichen Fliel3gewéassern
liegen nach den Daten von (Hasenpusch, 1995) wahrend Eintragsereignissen jedoch maximal
12 bis 24 h lang Erhdhungen der Stickstoffkonzentrationen vor. Es ist dementsprechend
davon auszugehen, dald stoRartige Nahrstoffeintrége eher von untergeordneter
Okotoxikologischer Bedeutung sind.

Sedimenteintrdge und die damit verbundenen Erhdhungen der Tribung bzw. des
Ubergrundtransportes stellen mengenmafig bei weitem die wichtigste landwirtschaftliche
Gewasserbelastung dar (Cooper, 1993; Cooper & Lipe, 1992). Beide Faktoren kdnnen neben
direkter Schadigung der Organismen zu einer Reduktion der Primérproduktion und der
nachgeschalteten Nahrungskette fihren (Alabaster & Lloyd, 1982; Blohm & Borchardt, 1989;
Ryan, 1991). Auf Fische wirken sich suspendierte Partikel Uber Schadigungen der Kiemen
bzw. Verstopfung der 6kologisch wichtigen Interstitialraume aus. Nach (Cooper & Knight,
1991) traten in einer hangigen L6Rregion Schwebstoffkonzentrationen, die sich direkt negativ
auf das Wachstum von Fischen auswirken, lediglich kurzzeitig wéahrend
niederschlagsinduzierter  Abflul3peaks auf. Eine hervorzuhebende Eigenschaft der
Schwebstoffe in Gewassern sind jedoch die daran gebundenen Nahrstoffe und Schadstoffe. So
werden Phosphate nahezu ausschlief3lich in gebundener Form Uber Oberfléchen-Runoff in
Gewasser eingetragen (Hamm, 1993). Auch zahlreiche Pflanzenschutzmittel liegen in der
Umwelt haufig in feststoffgebundener Form vor (Cooper, 1991; Hill, 1989; House, 1992;
Liess et al., 1999; Miles & Harris, 1973; Schulz, 1998) und koénnen bei ausreichender
Persistenz Uber lange Zeitrdume hinweg durch RUcklésungsprozesse wieder in den
Wasserkorper gelangen (Lick & Rapaka, 1996; Muir et al., 1985; Thybaud, 1990; Zhou &
Rowland, 1995).

Obgleich zahlreiche Nachweise von Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewdassern oder im
Oberflachen-Runoff vorhanden sind (Cooper, 1991; House et al., 1991; Hurle, 1992;
Wauchope, 1978), liegen immer noch vergleichsweise wenig Informationen vor, die sich auf
die 6kotoxikologisch bedeutende Wirkstoffgruppe der Insektizide beziehen (Fawcett et al.,
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1994). Dieser Sachverhalt wird auf die oftmals schlechteren Nachweisgrenzen in Verbindung
mit den Ublicherweise geringeren Aufwandmengen fir Insektizide zurtickgefihrt. In der
Praxis stellt sich zudem das methodische Problem, eine Probenahme durchzufiihren, mit der
eine Erfassung der Kkurzfristigen Eintragsspitzen von Insektiziden mdglich ist. Bel
Anwendung derartiger Methoden konnen im Freiland erhebliche Insektizidbelastungen
gemessen werden (Kreuger& Brink, 1988; Liess et al., 1996; Liess et al., 1999; Schulz, 1997 ;
Schulz et al., 1998; Williams et al., 1995).

Als Folge derartiger Belastungsspitzen lassen sich deutliche Auswirkungen auf die aquatische
Fauna feststellen. So werden 8 von 11 Wirbellosenarten fir mehrere Monate aus dem
Oberlaufbereich eines Agrarfliel3gewassers ausgeldscht (Liess, 1998; Schulz, 1997). Es laf3t
sich vermuten, dal infolge von Insektizideintrégen gednderte Artengemeinschaften
dominieren (Heckman, 1981; Liess, 1996; Schulz, 1998). Hierbei kann auch von kurzfristigen
Belastungsspitzen bereits eine deutlich negative Wirkung auf die Organismen ausgehen
(Baughman et al., 1989; Kreutzweiser & Sibley, 1991; Liess & Schulz, 1996; Parsons &
Surgeoner, 1991; Schulz & Liess, 1997). Neben direkten Mortalitétsreaktionen lassen sich
vielfach subletale Reaktionen beobachten, deren Okologische Konsequenzen nur schwer
abzuschétzen sind (Anderson, 1989; Day, 1989; Hurlbert, 1975; Lampert et a., 1989; Liess,
1998).

1.1.2 Indikation und Bewertung der Gewassergite

FlieRgewasserbewertung im Flachenmal3stab wird in der Bundesrepublik Deutschland bisher
nur in Bezug auf die Belastung durch sauerstoffzehrende Substanzen durchgefiihrt.
Zuriickgehend auf die Erarbeitung eines Bioindikationssystems durch (Kolkwitz & Marsson,
1902) und (Kolkwitz, 1950) entstand schliefflich das vielfach weiterentwickelte
Saprobiensystem (Kndpp, 1955; Zelinka & Marvan, 1961) fur das von (Pantle & Buck, 1955)
ein Saprobienindex entwickelt wurde. Eine Revision findet sich bei (Friedrich, 1990). Seit
1976 werden von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA, 1976) regelmallig
Gewassergutekarten der Bundesrepublik Deutschland publiziert, deren Anwendung nicht
zuletzt zu einer wesentlichen Verringerung der Belastung mit abbaubaren, organischen
Substanzen gefuihrt hat. Somit tritt die Gewasserbelastung durch derartige Stoffe in den
letzten Jahren mehr und mehr in den Hintergrund (Friedrich & Lacombe, 1992). Die
abnehmende Bedeutung punktueller Eintragsquellen und die gleichzeitig ansteigende
Wichtigkeit diffuser Stoffeintrage wird auch fir die USA hervorgehoben (Yoder & Rankin,
1998).

Seit geraumer Zeit wird in der Bundesrepublik Deutschland versucht, auch andere
Belastungen der Gewassertkosysteme mit in die 0©kologische Zustandsbewertung
einzubeziehen. Wichtige Ergebnisse wurden hier besonders auf dem Gebiet der Strukturgite-
Bewertung erzielt (Friedrich et al., 1993; LAWA & Wasser, 1998; LWRP, 1994), deren
Erfassung inzwischen in die Routineprogramme der Lander aufgenommen wurde. Zur
Bewertung des Saurestatus kleiner Flief3gewasser hat (Brauckmann, 1994) einen Entwurf
vorgelegt, der Grundlage fur Klassifikationen im Rahmen der LAWA ist.

Ein Entwurf zur objektiven Darstellung von Belastungen durch Schwermetalle und PSM in
FlieRggewassern wurde von Rocker, (1994) vorgestellt, fir eine Liste prioritérer Schadstoffe
wurden Zielvorgaben vorgeschlagen (Irmer et al., 1997). Die Angaben beziehen sich jedoch
generell auf die Messung und Einordnung der Belastung anhand konkreter Mef3werte und
nicht auf den Bezug zur Lebensgemeinschaft.

Die Bewertung der allgemeinen Gewasserqualitét wurde fur Flachlandflief3gewasser im
Rahmen des AQEM-Projekts von der AG Schuhmacher, Uni GH Essen auf der Basis
regionalspezifischer Leitbilder erarbeitet, wobei 40 mdglichst gering beeinflul3ter
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FlieRggewasser untersucht wurden. Eine biozonotische Indikation von Schadstoffbelastungen
ist dabei bisher nicht berticksichtigt. Obwohl die aktuelle EU-Wasserrahmenrichtlinie bei der
Okologischen Bewertung der Gewasser auch die Belastung durch Schadstoffe wie PSM
berticksichtigen soll (Liste prioritérer Stoffe (Anhang 8 der WRRL)), fehlen bisher Konzepte
zur Erfassung und Bewertung dieser auf grol3er Mal3stabsebene.

Aufgabenstellung und Rahmenbedingungen

1.2.1 Aufgabenstellung

Behordliche Daten zur Gewassergitekartierung sollten mit Hilfe eines Informationssystems
(Relationale Datenbank und GIS) zur flachendeckenden Indikation  diffuser
Pflanzenschutzmitteleintrage (PSM) aus der Landwirtschaft ausgewertet werden. Weiter
sollten fir Beispielregionen Gewdassergitekarten erstellt werden, die eine Klassifizierung
kleiner und mittelgrof3er Fliel3gewasser im Agrarraum ermdglichen. Die Erarbeitung kausaler
Zusammenhange erfolgte dabel auf der Basis beispielhafter Messungen von PSM-Belastung
und Gemeinschaften im Freiland. Im Rahmen des Projekts war eine Einbindung der lokalen
Behorden vorgesehen.

Mit dem Informationssystem sollten, die bisher nicht bewerteten, jedoch 6kotoxikologisch
relevanten PSM-Belastungen berticksichtigt werden. Hierdurch erfolgt ein weiterer Schritt in
Richtung der Gesamtbewertung von Flie3gewédssern und eine Ergadnzung der
Gewassergutekarten  zur  Abschdtzung der  abbaubaren,  organischen  Eintrége
(Saprobiensystem), sowie derjenigen zur Gewasserstrukturgite. Fir die Anwendung des
Systems sollte keine weitere Datenerfassung im Freiland notwendig sein. Im Rahmen
aktueller Bewertungsprogramme fur Fliel3gewasser, wie die EU-Wasserrahmenrichtlinie, ist
dieses System daher leicht integrierbar.

1.2.2 Ausgangsbedingungen

In der Arbeitsgruppe Limnologie des Zoologischen Ingtitutes der TU Braunschweig liegen
umfangreiche Erfahrungen in der Erfassung und Bewertung landwirtschaftlicher Stoffeintrage
in Flief3ggewasser vor (Liess, 1993; Liess et a., 1996; Schulz, 1996; Liess et al., 1999; Schulz
et al., 1998; Neumann et al. 2002). So wurden zahlreiche Methoden entwickelt, mit denen
sich die im Freiland typischen kurzzeitigen Belastungsspitzen mit hoher zeitlicher und
raumlicher Auflésung quantifizieren lassen. Hierbei konnte festgestellt werden, dal3 bei
Anwendung geeigneter Probenahmemethoden eine weitaus hohere PSM-Belastung in
Gewassern nachzuweisen ist, als tiblicherwei se angenommen wurde.

Neben der Belastungserfassung wurden die ©Okotoxikologischen Auswirkungen von
Stoffeintrégen (PSM, Sedimente) auf die aguatische Lebensgemeinschaft im Freiland
analysiert und mit Hilfe von freilandnahen Testsystemen beschrieben (Liess, 1998; Liess,
1995; Schulz, 1998; Schulz & Liess, 1999). Demnach treten bei praxisiiblichen
Insektizideintrégen massive Reaktionen der aguatischen Gemeinschaft (Artenzahlreduktion,
Artenverschiebung) auf.

In experimentellen Flief3gerinneuntersuchungen zeigte sich, dal3 einige Wirbellosenarten
bereits bei sehr geringen Insektizidkonzentrationen negative Reaktionen aufweisen (Liess &
Schulz, 1996; Schulz & Liess, 1995, Schulz & Liess, 2000). AulRerdem wurden verschiedene
Einflul3faktoren, wie Kontaminationszeitpunkt (Lamche & Liess, 1995; Liess, 1998),
Kontaminationsdauer (Schulz & Liess, 2001) und Anwesenheit von Feststoffen (Oetken &
Liess, 1994; Schulz & Liess, 2001) untersucht.
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Mit Hilfe von Fuzzymodellen und regelbasierten Expertensystemen wurde die Moglichkeit
einer einfachen, flachendeckenden Abschétzung und Bewertung von landwirtschaftlichen
Stoffeintrégen in Fliel3gewasser gepriift (Neumann et al. 2002 a,b).

Fur etwa 1200 Probestellen in der Region Braunschweig und einen Zeitraum von 10 Jahren
wurde als Machbarkeitsanalyse fir das vorliegende Projekt die vorldufige Version eines
Informationssystems zur Bewertung landwirtschaftlicher Eintrége erarbeitet (Probst, 1998).
Mit dem Informationssystem konnten die heterogenen Datenbesténde verschiedener
Ingtitutionen zu einem gemeinsamen Datenbestand integriert werden. Der Schwerpunkt des
Systementwurfs lag vor allem auf der Verwendung bereits erfaldter und damit verfligbarer
Daten. Diese wurden im einzelnen vom Saatlichen Amt fur Wasser und Abfall (SSAWA)
Braunschweig, dem Deutschen Wetterdienst (DWD), sowie der Landwirtschaftskammer
Hannover (LWK) zur Verfligung gestellt.

1.3 Projektziel und Aufbau des Schlussberichtes
1.3.1 Zielstellung im Gesamtvorhaben

Ziel des Vorhabens war die modellhafte Erarbeitung eines Informationssystems zur
Bewertung kleiner und mittelgrof3er Fliel3gewasser in der Bundesrepublik Deutschland. Das
System sollte analog der Gewéssergite bzw. der Gewasserstrukturgite die Komponente
Eintrége von Pflanzenschutzmitteln aus der Landwirtschaft abdecken, wobei der Schwerpunkt
auf den diffusen Eintragen durch Oberflachenrunoff lag. Bereits vorhandene behérdliche
Daten sollten genutzt werden, um eine leichte Anwendbarkeit des Systems durch
Umweltamter zu gewéhrleisten. Weiter sollten  Gitekarten  hinsichtlich  der
Pflanzenschutzmittelbelastung von Gewassern fur Beispielregionen dargestellt werden.

1.3.2 Aufbau des Schlussherichtes

Diein dieser Arbeit durchgefiihrten Freilandstudien dienten dazu, Grundlagen zu entwickeln,
auf deren Basis eine Abschétzung der PSM-Belastung kleiner und mittelgrof3er Fliel3gewasser
auf groRer Mal3stabsebene durchzufiihren ist. Die Abschnitte 1.4.1-1.4.3 beinhalten
Zusammenfassungen der durchgefihrten Untersuchungen, die in 2.1-2.3 in Form von
Veroffentlichungen ausfihrlich beschrieben werden.

Das Simulationsmodell ,, ssmplified formula for indirect loadings caused by runoff* (Gutsche
und Rossberg, 1999) wurde an 18 Flief3ggewassern im Braunschweiger Umland angewendet,
erweitert und validiert (Abschnitt 2.1). Die Nutzung von vorhandenen behérdlichen Daten zur
Bewertung der Pflanzenschutzmittelbelastung einer Vielzahl von Gewassern auf grof3er
Mal3stabsebene wird in Kapitel 2.2 beschrieben. Zur Beurteilung der Relevanz von PSM-
Eintrégen Gber Runoff im Vergleich zu denen Uber Kléranlagen erfolgte eine vergleichende
Toxizitéatsabschétzung der jeweils eingetragenen Wirkstoffe (Abschnitt 2.3).

Auf der Grundlage des 0.g. Simulationsmodells und den gewonnen Erkenntnissen aus den
Freilandstudien wurde ein Informationssystem zur Bewertung der Gewasserglte in Bezug auf
die Pflanzenschutzmittelbelastung kleiner bis mittelgrof3er Flie3gewasser entwickelt. In
Abschnitt 1.4.4 wird der Aufbau und die Anwendungsmaoglichkeit des Informationssystems
zunéchst zusammenfassend dargestellt. Ausfuhrliche Erléuterungen zur Anwendung des
Systems finden sich in den Abschnitten 3.1-3.7. Zunéchst werden die wichtigsten Ergebnisse
der System-Validierung beschrieben (Abschnitt 3.1). Die Nutzbarkeit von bereits
vorhandenen behdrdlichen Daten zur Verbreitung und Haufigkeit von aquatischen
Wirbellosen, die urspringlich zur Bestimmung des saprobiellen Status von Gewéssern
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aufgenommen wurden, zur Indikation von Pflanzenschutzmittelbelastungen wird im
anschliel3enden Kapitel erlautert (Abschnitt 3.2). Die Bewertung der durch das
Informationssystem vorrausgesagten Umweltkonzentrationen (PEC) hinsichtlich ihrer
Toxizitéat (mittlere Effektkonzentrationen fir den sensitivsten Standardtestorganismus) stellt
einen weiteren Ansatz zur 6kologischen Risikoabschétzung dar (Abschnitt 3.3). Anhand der
Verfahren zur PSM-Eintrags- und 6kologischen Risikoabschétzung sowie der Indizes zur
Tierbesiedlung erméglicht das Informationssystem die Erstellung von Gewassergltekarten
hinsichtlich der Pflanzenschutzmittelbelastung auf Landschaftsebene (Abschnitte 3.4-3.7).
Fur einzelne Gewasser konnen zudem Parameter wie Randstreifenbreite und Aufwandmenge
vom Anwender manuell verandert werden. Fir differenzierte Abstandsauflagen bei der
Applikation von Pflanzenschutzmitteln  kénnen zum Beispiel auf diese Weise
Grundlagendaten erarbeitet werden.

1.4 Zusammenfassender Uberblick der Untersuchungen und Ergebnisse

1.4.1 Simulation und Messung von Pflanzenschutzmittelkonzentrationen in kleinen
Flief3gewassern

Die von der OECD vorgeschlageneRunoff-Formel ,, simplified formula for indirect loadings
caused by runoff* (Gutsche und Rossberg, 1999) wurde validiert und erweitert, so dass statt
Pestizidfrachten Konzentrationen im Gewasser simuliert werden konnen, was fir
Okotoxikologische Beurteilungen von grof3er Wichtigkeit ist. Mit Hilfe der in Braunschweig
im Projektjahr 2000 ermittelten Daten wurde die Formel validiert.

Zusammenfassung der Ergebnisse aus Abschnitt 2.1 (Smulation of runoff-related pesticide
concentrationsin small lomand streams on a landscape level):

Die diffuse PSM-Belastung von 18 Agrarfliefgewassern wurde in einem ca. 10.000 kn?
grof3en Untersuchungsgebiet (Norddeutsche Tiefebene; Region Braunschweig) sowohl mit
Hilfe des GI S basierten Modells ssmplified formula for indirect loadings caused by runoff der
OECD simuliert als auch mit ereignisgesteuerten Probenehmern gemessen. Die Erfassung der
tatséchlichen PSM-Belastung erfolgte mittels ereignisbezogenen Probenehmern, die wahrend
runoffbedingten Abflusswellen gezielt Proben nehmen. So konnten fur die Wirkstoffe
Azoxystrobin, Ethofumesat, Isoproturon, Tebuconazol, Metamitron, Chloridazon,
Epoxiconazol, Metribuzin, Kresoxim-methyl und Parathion-ethyl Maximalkonzentrationen
zwischen 0,3 und 29.7 pg 1™ nachgewiesen werden. Zusammenhénge zwischen gemessener
und simulierter Wirkstoffkonzentration konnten fir die Fungizide Azoxystrobin (r2 = 0,43; p
= 0,03), Epoxiconazol (r2=0,71; p < 0,01) und Tebuconazol (r2 = 0,77; p < 0,01) und fir das
Insektitid Parathion-ethyl (r2 = 0,99; p = 0,04) festgestellt werden.

Das erweiterte Modell simuliert nicht Frachten, sondern Konzentrationen von Pestiziden in
FlieRggewassern, wodurch diese Methode auch eine gute Grundlage fur die ©kologische
Risikoabschdtzung darstellt. Anhand der simulierten  Konzentrationen  kénnen
Agrarflie3gewasser unterschiedlichen Eintragsgefahrdungsklassen zugeordnet werden und
man hat dadurch auch ene Mdoglichkeit mit dem Informationssystem
Eintragsgefahrdungskarten zu erstellen (siehe Abschnitte 3.1 und 3.3-3.7).
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1.4.2 Auswirkung landwirtschaftlich bedingter Stressfaktoren auf die Artenzahl
aquatischer L ebensgemeinschaften in kleinen bis mittelgrof3en Flie3gewéssern auf
L andschaftsebene.

Die Untersuchung hatte die Identifikation und Beschreibung der Auswirkungen
landwirtschaftlich bedingter Stressfaktoren auf die Artenzahl Kkleiner bis mittlerer
FlieRggewasser zum Ziel. Im Gegensatz zur Betrachtung einzelner, bereits bekannter bzw.
untersuchter Gewasser oder Gewasserabschnitte, lag der Schwerpunkt auf der Bestimmung
der PSM-Eintragsrisiken fur relativ grof3e Untersuchungsgebiete auf Landschaftsebene. Im
Hinblick auf eine moglichst einfache Ubertragbarkeit und Handhabung innerhalb eines
Informationssystems, sollten ausschlief3lich bereits vorliegende bzw. erhobene Daten zu
Umland, Klima sowie aquatischen Organismen verwendet werden. Die Betrachtung auf
Landschaftsebene erforderte die Abstraktion und somit Vereinfachung zu wesentlichen,
modellrelevanten Parametern. Weiterhin fuhrten die teillweise sehr heterogenen
Ausgangsdaten zu einer grol3eren Varianz der Einflussfaktoren (Gewasserbreite, etc).

Die vorliegende Untersuchung wurde fur das Braunschweiger Umland durchgefiihrt. Das
Gebiet erstreckt sich tber etwa 65x85 Kilometer (3573-3637, 5765-5850 Gauss Krueger). Die
Daten zur Beprobung der aguatischen Artengemeinschaft wurden vom NLWK Braunschweig
zur Verfigung gestellt. Diese wurden im Rahmen der Giitebewertung (nach DIN 38410) der
Oberflachengewasser im Zeitraum von 1985 bis 1999 erhoben. Sie umfassten 1263 Proben
bei 214 Probestellen an 90 Gewassern.

Basierend auf der ,Smplified formula for indirect loadings caused by runoff* (Gutsche und
Rossberg, 1999) wurde ein Verfahren zur Abschdtzung des PSM-Eintragsrisikos in
angrenzende Fliel3gewasser erarbeitet. Dieses beruht auf einem Modell von Lutz und Maniak,
welches den Runoff in Abhangigkeit von Boden- und Niederschlagsverhatnissen ermittelt. In
einer multivariaten Analyse wurden die Einflisse des PSM-Eintragsrisikos, der
Gewasserbreite sowie der Umlandnutzung durch Acker, Wald und Siedlung auf die Varianz
der Artenzahl untersucht.

Zusammenfassung der Ergebnisse aus Abschnitt 2.2 (Linking land use variables and species
number in small and medium-sized agricultural streams on a landscape level):

Die multivariate Analyse konnte 37,7% der Varianz der Artenzahl durch die betrachteten
Umweltfaktoren erkldren. Dabei stellten sich die Gewasserbreite (r?=0,27 = 27% d. Varianz,
p<0,01) sowie das PSM-Eintragsrisiko (r’=0,09 = 9% d. Varianz, p<0,01) als wichtigste
Faktoren heraus. Es ergab sich eine signifikant verschiedene mittlere Artenzahl fir drei
Gewasserbreitenklassen. Die Artenzahl in der kleinsten Breitenklasse (0-2m; 9,8 Arten)
betrug 52% der Artenzahl in der grofiten Breitenklasse (5-10m; 18,7 Arten). Innerhalb jeder
Breitenklasse verringerte sich jedoch die Artenzahl signifikant mit steigenden PSM-
Eintragsrisiko. Dieser Effekt konnte am stérksten in kleinen Gewéssern von maximal 2m
Breite festgestellt werden. Hier betrug die Artenzahl in der am hochsten gefahrdeten Klasse,
mit im Mittel 8 Arten, nur 57% der am geringsten eintragsgeféhrdeten Klasse mit im Mittel
14,1 Arten.

Der (relativ grobe) Untersuchungsansatz ermdglichte es, das potenzielle PSM-Eintragsrisiko
als einen Umweltfaktor zu identifizieren, der sich auf Landschaftsebene signifikant negativ
auf Artengemeinschaften kleiner bis mittlerer Fliel3gewasser mit landwirtschaftlich gepragtem
Umland auswirkt.



Abschnitt | —Einleitung 7

1.4.3 Untersuchung des punktuellen Eintragspfades K 1aranlage

Im Untersuchungsgebiet siidostlich von Marburg (Hessen) zéhlen Mischwasserkléranlagen zu
der bedeutendsten Eintragsquelle fur Pflanzenschutzmittel (Seel et al., 1994). Uber
Mischwasserklaranlagen (WWTP) gelangen wahrend Regenwetterperioden gereinigtes
héusliches Abwasser und Oberflachenrunoff von versiegelten Flachen (u.a. von
landwirtschaftlichen Héfen) in die Gewaésser. Abgewaschene Spritzmittelreste konnen
kurzzeitige Belastungspeaks in WWTP-Auslaufen hervorrufen.

Zusammenfassung der Ergebnisse aus Abschnitt 2.4 (Pesticide peak discharge from
wastewater treatment plants into streams during the main period of insecticide application:
ecotoxicological evaluation in comparison to runoff):

In der vorliegenden Studie wurden zwei niederschlagsbedingte Abflusserhéhungen in
Auslaufen von 5 WWTPs und in den dazugehtrigen Gewassern (oberhalb und unterhalb) auf
insgesamt 6 Insektizide, 5 Fungizide und 6 Herbizide untersucht. Obwohl die
Probenahmetermine in der Hauptanwendungszeit fir Insektizide lagen, wurde nur in einem
Fall ein Insektizid (max. Konz.: 0.05 pug/L Pirimicarb) nachgewiesen. Bei allen untersuchten
WWTPs wurden dagegen Fungizide und bei 4 von 5 WWTPs wurden Herbizide
nachgewiesen. Die Fungizidkonzentrationen (0.05 — 0.3 pg/L; 34 Positivnachweise) waren
jedoch deutlich geringer als die Herbizidkonzentrationen (0.05 — 3.9 ug/lL; 46
Positivnachweise). Die in den Untersuchungsgewassern resultierende Toxizitét (TUsum) war
gegenuber Gewassern mit Haupteintragspfad Oberflachenrunoff als gering anzusehen (um
Faktor 10 bis Faktor 10° hohere Toxizitét bei Oberflachenrunoff).

Im Informationssystem wurde daher der PSM-Eintragspfad Klaranlage aufgrund der geringen
Okologischen Relevanz gegenliber dem Faktor Oberfléachenrunoff nicht weiter berticksichtigt.

1.4.4 Informationssystem zur Bewertung der Gewassergute hinsichtlich der
Pflanzenschutzmittelbelastung

Als Ergebnis der vorangehenden Studien wurde ein Simulations- und I nformationssystem zur
Bewertung der Gewassergite kleiner bis mittlerer Fliel3gewéasser hinsichtlicht des PSM-
Eintragsrisikos entwickelt. Die oben erwahnte , Simplified formula for indirect loadings
caused by runoff* bildet dabei die Grundlage der PSM-Risikoabschéatzung.

Ein Anwendungsscherpunkt des Systems liegt auf der Erstellung von PSM-Risikokarten
(&hnlich den Gewassergiitekarten fir organische Belastungen) im Landschaftsmal3stab. Zum
anderen soll es dem Anwender die modellhafte Untersuchung einzelner Stellen bzw. Flachen
mit veranderbaren Parametern und Szenarien ermdglichen.

Das System wurde auf die Nutzung bereits erfasster und in Deutschland offentlich bzw.
kommerziell verfigbarer Datenbestdnde ausgelegt. So wurden beispielsweise digitale
Bodendaten des Niedersachsischen Landesamtes fur Bodenforschung (NLFB) sowie digitale
Landnutzungsdaten der Landesvermessung und Geo-Basisinformation Niedersachsens (LGN)
verwendet. Diese Basisdaten stehen in @hnlicher Form auch in anderen Bundeslandern zur
Verfigung, so dass - mit vertretbarem Anpassungsaufwand - eine Anwendbarkeit des
Systems auf Bundesebene gewahrleistet wird.
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Ein Grofteil der fur die Simulation erforderlichen Basisdaten kann direkt aus dem GIS
tbernommen werden. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass bereits vorhandene digitale Karten
(LGN, NLFB) mit relativ hoher Auflésung als Ausgangsdaten dienen kénnen. Die GIS-Daten
kénnen vom Anwender je nach Verfligbarkeit um spezifische Parameter zur PSM-
Anwendung, Randstreifenbreite etc. erganzt werden.

Die PSM-Simulation kann durch verschiedene Umland- und Klimaszenarien an die
Anforderungen des jeweiligen Anwenders (Universitéten, Behdrden, Umweltbiiros) angepasst
werden. Zur Abschéatzung der Auswirkung geplanter Risikominderungsmal3nahmen kann
beispielweise der Einfluss der Randstreifenbreite gezielt untersucht werden, indem die
Simulation fur praxisibliche Randstreifenbreiten und alternativ fir die geplante Breite
durchgefihrt wird. Als zweites Beispiel sei die Mdaglichkeit genannt, fir ein
Untersuchungsgebiet die Auswirkung unterschiedlich starker Regenereignisse auf das PSM-
Eintragsrisiko zu simulieren (Abb. 1 + Abb. 2).

Das Informationssystem wurde als PC-Software fir das Betriebssystem Windows® realisiert
(Abb. 2) und kann somit von einem breiten Anwenderkreis eingesetzt werden.

Eingangs-/GIS-Daten Simulation

\ Flache B
\ Nutzung {Acker,Wald,..} }7 @
» Simplified formula for
‘ Boden }7 indirect loadings
caused by runoff
Gefalle }7

|

\ Feuchte }7
\ Humusgehalt }7
\ %0rgC. ——
\ Regen ——
\ Randstreifen }7
\ Abfluss ——
|

|

|

|

|

|

Auswertung/Ergebnis

Landschaftsebene

PSM-Risikoarten

Einzelne Stelle/Flache

SZ: Nutzung ‘

» - Szenarioanalyse
- Bewertung von MaRnahmen

SZ: Mittl. Regen |

SZ: Frucht |

NN

SZ: PSM |

Gewasser-Breite }7 T
Frucht {Getreide, Hack-} }7
Bedeckungsggrad }7
Interzeption }7
PSM-Menge ——
PSM-Zeitpunkt —

\
|
|
|
\
|
|
|
|
|
|
SZ: Abfluss/Breite | ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Abbildung 1. Schema des Informationssystems zur Risiko-Abschdtzung. SZ = Benutzerdefiniertes bzw.
Standardszenario fur Umland- und Klimaparameter.
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i TU-Braunschweig - PSM-Simulator o o] 4
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Abbildung 2: Bildschirmansicht des PSM-Simulator-Moduls. Die Simulationsparameter kénnen vom
Benutzer anhand verschiedener Szenarien angepasst werden. Die Ergebnisse werden als
Substanzmengen [ug/1] sowie als prozentualer Anteil der PSM im Runoff angezeigt.

Details zur Anwendung des PSM-Informationssystems sowie zur technischen Realisierung
sind in den Abschnitten ,Systemaufbau und Anwendungsméglichkeiten® (3.4),
» Benutzerhandbuch® (3.6) sowie , Technische Dokumentation* (3.7) aufgefhrt.

Beispiele fur die Erstellung von PSM-Risikokarten finden Sie in Abschnitt ,Erstellung von
Gutekarten mit Beispielen” (3.5) sowie im ,, Benutzerhandbuch® (3.6).
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1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Staatliches Amt fur Wasser und Abfall (StAWA) Braunschweig
Niedersachsisches Landesamt fir Wasser- und Kustenschutz (NLWK)
Niedersichsisches Landesamt fiir Okologie

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Landwirtschaftskammer Hannover (LWK)

Ingtitut fir Okochemie und Umweltanalytik der TU Braunschweig

Ingtitut fir Geotdkologie der TU Braunschweig

Leichtweiss-Ingtitut (Hydrologie und Wasserwirtschaft) der TU Braunschweig
Umweltforschungszentrum (UFZ) Leipzig

Staatliches Umweltfachamt Leipzig

Hessisches Landesamt fur Umwelt und Geologie (HLfU)

Hessisches Landesamt fir Bodenforschung

Amt fir Regionalentwicklung, Landschaftspflege und Landwirtschaft Marburg
Abwasserverband Rauisch-Holzhausen-Rol3dorf (Hessen)

Ingenieurbiiro BCE (Hessen)

Servicehof Ebsdorfergrund (Hessen)

Abwasserverband Lauter-Wetter Laubach (Hessen)

Alfred Wegner Institut (AWI) Potsdam
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1 Abstract

Short-term pollution events via runoff are typical of streams in agricultural areas. Existing
runoff models to simulate pesticide losses from agricultural fields require extensive input of
information. Therefore there is a need for a simple model that can predict runoff-related
pesticide concentrations in many streams on a landscape level when only limited data are
available.

To validate such a model the runoff-related pesticide load of 18 small lowland streams was
simulated with an extended version of the model “simplified formula for indirect loadings
caused by runoff” (available from the Organisation for Economic Cooperation and
Development (OECD)). The authors suggest that the model presented here is suitable for use
in routine exposure assessment of pesticides on alandscape level, as all input data (soil, slope,
precipitation, pesticide application) are readily available from public authorities or could be
generated by simple regional flood hydrograph curves.

The concentrations simulated were compared with measured concentrations obtained by
runoff-triggered sampling. Fungicides, insecticides and herbicides were detected in 17
streams, with max. concentrations between 29.7 ug/l for the fungicide azoxystrobin and 0.3
ug/l for the insecticide parathion-ethyl. Herbicides were detected in 16 streams, with max.
concentrations between 13.7 and 1.2 pg/l. The linear regression between the simulated and
measured concentrations (log-values) shows significant correlations for the following
pesticides. azoxystrobin: r2 = 0.43; p = 0.03; epoxiconazole: r2 = 0.71; p < 0.01; tebuconazole:
r2 = 0.77; p < 0.01. The present model successfully explains the pesticide concentrations
associated with single entry events caused by runoff, especially at concentration levels above

(0.5 ug/l).

Keywords: exposure assessment, non-point source, GIS-model, agricultural active agents

2 Introduction

Several authors emphasize the significance of rainfall-induced surface runoff as a non-point
entry route of pesticides into streams (Wauchope et al., 1980; Agassi et al., 1995; Liess et al.,
1998; Williams et al., 1995). The German Federal Office for Environmental Protection (UBA)
estimates the pesticide entry into streams via surface runoff as 1 to 2 % of the amount of
pesticide applied (Umweltbundesamt, 1997).

Direct measurements of pesticides in a stream are cost- and time-intensive and therefore often
not practicable for the assessment of exposure to pesticides on a landscape level. Simulation
models are often more suitable for this purpose, but they should be simple and require only
easily obtainable input parameters, because otherwise they cannot be employed on a large-
area basis.

Models for the entry routes of indirect loads were reviewed by the Forum for the Coordination
of Pesticide fate models and their use (FOCUS, Adriannse et al., 1997). Reus et al. (1999)
suggest that most of them are too complex to be used as risk indicators and for the time being
no validated models are available; therefore they proposed the “simplified formula for indirect
loadings caused by runoff” (abbreviated in this study as SFIL).

Most models, including the SFIL, refer to the amounts of active ingredients contained in the
surface runoff, and do not consider the resulting concentrations in the stream; however, the
latter are of crucial importance for ecotoxicological risk assessment (endamagement of algae
and macroinvertebrates).



Abschnitt I — Smulation of runoff-related pestide concentration 21- 3

We extended the SFIL in such away that we could simulate potential pesticide concentrations
occurring at a specific sampling site in the stream at a given time. For this purpose it is
necessary to know both the duration of the observed rain event and data about discharge
during high-water situations. If there are no measured data available for these two parameters,
regional mean values for the duration of rain events and simple precipitation-discharge
models for stream flow should be used.

The aim of the investigation was to compare the simulated data provided by the extended
model with measured concentrations obtained by event-triggered sampling in the field. This
validation should clarify the degree to which the model can predict in-stream pesticide
concentrations on a landscape level for aroutine assessment of pesticide exposure.

3 Materialsand methods

Investigation area

The simulation and the field studies were carried out at 18 small headwater sreams situated in
an agricultural environment in a 10,000 km? area around Braunschweig, Lower Saxony,
Germany (Figure 1). Inthe northern part of the area the main soil type was sandy; while in the
southern part were mainly loamy soils. Only winter wheat (70%) and sugar beets (30%) were
cultivated in the agricultural fields bordering the sampling sites. The slope of these sites was
between 0.5 and 4%. These variations in soil type, intensity of agricultural use and slope led
to differences in the likelihood of surface runoff.

Discharge

Discharge was calculated on the basis of standard formulas (Formula 1) from velocity
measurements along cross-sectional profiles.

Qqream = V2 (1)
Qgream discharge of stream (I/s)
v flow speed (cm/s)
a Cross section (crmg)

The values for discharge during surface water runoff that were chosen for the simulation
varied from 10 to 80 I/s; that is, they were up to 10 times higher than the base flow. The
duration of this high-water discharge (approximately 1 h at all sampling sites) was derived
from the time intervals of reduced conductivity in the stream due to the input of runoff water
with low conductivity (Liess et al., 1999). The conductivity was measured continuously with
conductivity meters manufactured by WTW, Weilheim, Germany.
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Water sampling and pesticide analysis

Runoff-triggered samplers, designed to collect water samples selectively during the runoff
events, were used. The sampler provided a measurement of the maximum pesticide
contamination of stream water by monitoring the brief peak contamination levels during
runoff events (Liess et al., 1999). Sampling was triggered by a decrease of conductivity
greater than 0.5 %/min or an increase in water level (by more than 5-10 cm, depending on the
stream). The water samples were introduced into cartridges that were filled with RP 18-
polarplus material (1 g; Baker, Phillipsburg, USA), to absorb the pesticides. The residue was
dissolved with hexane (1 ml) including the internal standard hexabromobenzene (250 pg/ul)
and analyzed at the Institute for Ecological Chemistry of the Technical University of
Braunschweig.

Pesticide residues (isoproturon, pirimicarb, metribuzin, ethofumesate, fenpropimorph,
parathion-ethyl, metamitron, kresoxim-methyl, chloridazon, tebuconazole, epoxiconazole,
bifenox, A-cyhalothrin, B-cyfluthrin, cypermethrin, fenvalerate, and azoxystrobin) in the water
samples were analyzed by gas chromatography with electron capture detection and confirmed
by gas chromatography-mass spectrometry. The detection limit for all substances was 0.05
Hg/l. Details of pesticide analyses are provided by Liess et al. (1999).

Sampling period and selection of the samples

Runoff-triggered water samples for pesticide analysis were collected during a four-week
period from 23 May 2000 to 16 June 2000. The chosen period was the main application
period for pesticides in the investigation area. The runoff event on June 15th, 2000
(precipitation: 12 mm/d) was chosen for the simulation.

Smulation

The simulation of the pesticide concentrations is based on the SFIL (Formula 2) (Reuset al.,
1999), but for this study it was extended from simulating pesticide losses to also simulating
pesticide concentrations in the stream (Formula 3).

In2

100

LO/ :9Df @_3 DTsoil B— (2)

orunof'f P 1+ Kd

L%runoff: Percentage of application dose that is present in runoff
water as dissolved substance

Q: Runoff amount (mm); in this study Q was calculated

according to Lutz (1984) and Maniak (1992) for Scenario
[11: a covered soil with alow soil moisture:
Sandy soils:

Q=-0.016427 - 0.011377 [ P + 0.0026284 [ P2

Q=-0.061108 - 0.0041626 [ P + 0.0040395 [ P2
-9.0361[107° [P3
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P
f]_:
20%
fz:
f3:
DTsosil -
Kd :
Koc
%0C

Precipitation amount (mm)

Correction factor, with f = f, [f, [,

Slope factor:
f, = 0.02153Hope + 0.001423 [d ope® if slope <
fi=1 if slope = 20%

(Modified formula of Beinat and Berg (1996))

Plant interception factor: f, =1 - (P1 / 100)
Buffer zone factor: f; = 0.83 &2 with WBZ - Width

of the buffer zone (metres); if the buffer zone is not
densely covered with plants then the width is set to zero.
Half-life of active ingredient in soil (d)

Ratio of dissolved to sorbed pesticide concentrations; with

Kd = K (%0C G-
100

Sorption coefficient of active ingredient to organic carbon

Organic carbon content of soil

By the use of the SFIL (Formula 2) it was possible to calculate the percentage of the applied
amount of pesticide (L%runort) (assuming application 3 days before the rain event) that is
present in the surface runoff as dissolved compound. We simulated these pesticide losses for a
specific high-precipitation event assuming that the application was done 3 days before the rain
event; whether the model works as well for events occurring at different intervals after
application is not yet known. As simplification the simulation was done for all detected
substances with the same model input data for the runoff scenario of June 15", 2000;
however, only fungicides (azoxystrobin, epoxiconazole and tebuconazole) had been applied
briefly before (on 12 June 2000) this event (Table 1). Therefore, the comparison of the
simulated concentration with the measured concentrations was also done only with these

agents.
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TABLE 1: Physical properties of the pesticides that were used for the simulation, simulated
losses and date of the latest application before the investigated runoff event. The Koc- and
DTso soil-values were extracted from the chemical properties database at the Federal
Environment Agency of Germany [unpublished]; mean values were used for the simulation. H

= herbicides , F = fungicides, | = insecticides, ns = not simulated, n.i. = no information
available
activeingredient  type Koc DTso (soil) Appl. Lossasfraction  Date of
(I kg?) (days) Amount®  of application latest
(g ha") (%) application
before
runoff °
metamitron H 19 12 1800 0.0058-1.93  18.04.2000
chloridazon H 30 10 - 60 2100 0.0043-1.37  11.04.2000
metribuzin H 60° 40° 525 0.0023-0.69  18.04.2000
azoxystrobin F 143 7-28 250 0.0009-0.27  12.06.2000
isoproturon H 140 6 - 62 1100 0.0010-0.29 n.i.
ethofumesate H 182 26 - 99 480 0.0008-0.23  18.04.2000
kresoxim-methyl F 421 05-3 115 0.0001-0.10  30.05.2000
epoxiconazole F 442 120 - 500 125 0.0003-0,10  12.06.2000
tebuconazole F 603 200 250 0.0002-0.07  12.06.2000
parathion-ethyl I 705 14-18 150 0.0002-0.06  10.06.2000
fenpropimorph F 804 15-93 750 n.s. 30.05.2000
pirimicarb I 1,001 7-275 175 n.s. n.i.
bifenox H 1,572 5-28 660 n.s. n.i.
esfenvalerate I 12,038 35-80 30 n.s. 30.05.2000
cypermethrin I 19,434 7-70 60 n.s. 09.05.2000
B-Cyfluthrin I 100,000 & 302 6 n.s. n.i.
A-Cyhalothrin I 100,000 @ 30° 7 n.s. 30.05.2000

% Pesticide properties according to Hornsby et al. (1996).
® Data derived from recommended median application amounts in the investigation area
(Landwirtschaftskammer Hannover, 2000) and from questioning local farmers

The various formulaterms are briefly described as follows.

The calculation of the runoff amount (Q) is based on the model of Lutz (1984) and Maniak
(1992) and incorporates soil type, crop type, week number, soil moisture and precipitation.
The Q-values we used for the simulation are given in atable in the report of Reus, J. et al.
They were calculated for 2 different soil types (sandy and loamy) and 3 scenarios with various
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degrees of soil cover and moisture (Scenario |: bare soil with a high soil moisture; scenario 11:
bare soil with alow soil moisture; scenario 111: covered soil with alow soil moisture).

In this study we used the scenario 111 for fields with winter wheat, because in June the soil
was completely covered and almost dry. Sugar beets were in the growth stage 31 (Becker et
al., 1999), so that the soil was also ailmost covered; therefore we used the same scenario for
these fields. Accordingly, the Q-values (scenario I11, P = 12) were 0.21 mm for sandy soils
and 0.55 mm for loamy soils

The precipitation amount (P) is taken from the precipitation-per-day value for the observed
runoff event (12 mm/d).

The correction factor f arises from differences in slope values (field slope factor: f;), oil
cover (plant interception factor: ;) and the buffer strips (buffer zone factor: f3). In this study
the f; factor ranged between 0.02 and 0.54, thus reducing the Q/P-value in Formula 1 by up to
a factor of 50. The f,-value depends on the crop growth stages;, for instance, in the
investigation period for winter wheat in the growth stage 71-97 the interception (90%) was
higher than that for sugar beets in the growth stage 31 (interception: 60%) (Becker et al.,
1999). For al investigated streams the buffer zone factor was 1, because buffer strips were
less than 1 meter in width.

In Table 1 the values for the substance-specific constants (Koc, DTso (s0il)) used to simulate
individual pesticide loads are listed. The %OC content of the soil was derived from digital
soil maps.

Formula for calculation of the mean pesticide concentration in a stream

With Formula 2 we calculated the percentage of the applied amount of pesticide that isin the
surface runoff. However, to simulate the pesticide concentration in the stream it is necessary
to know the applied pesticide amount in the investigated area, the stream flow and the mean
duration of rain events. Hence, we extended the formula as follows.

[Pa [—l; (3)

PC = I‘(%)runof'f
Qstream (AT

Pc: Simulated pesticide concentration in the stream [ug/1]

L%, ot Percentage of application amount present in runoff water as
dissolved substance [%]

Pa: Amount of pesticide applied to the investigated area[ug]

Qstream: Stream flow during heavy rain events[l/g]

AT Duration of heavy rain events [

The size of the agricultural area per sampling site was between 0 and 25 ha, and the
application amount per agent varied accordingly. All agricultural fields used for the
simulation were bordering the streams and were near to the sampling site (max 1 km
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upstream). For stream flow during the rain event and for the duration of the high-water
discharge we used measured data. If there are no measured data available the values can be
calculated by simple regional flood hydrograph models (e.g. NAXOS, Riedel, 2001) using
easily obtained input data (distance from spring, size of the catchment area, land use, soil
moisture, precipitation).

Model input data

All data we used for the simulation of the L%noi-values were provided by the public
authorities of northern Germany:

Digital topographic maps, scale 1:50,000

Analog topographic maps, scale 1:25,000, to calculate the slope

Digital land-use data from the Amtlichen Topographischen-Kartographischen
Informationssystems (ATKIS), scale 1:25,000

Digital soil maps, scale 1:50,000 (BUK 50)

Daily precipitation rates from the German Meteorological Office (DWD)

Geographical Information System (GIS) & Satistics

Both the calculations of the L, value and those for the Ad value were performed by the

GIS Arc View®. Linear regressions of measured pesticide concentrations on simulated
pesticide concentrations were done with the statistics program StatView®.



Abschnitt I — Smulation of runoff-related pestide concentration 21-10

4 Results and Discussion

Measurements of pesticide concentrations

Residues of pesticides were detected in almost all streams. The streams differed in their total
pesticide concentrations, ranging from uncontaminated (concentration below detection limit)
a the sampling site 18 to highly contaminated (total concentration of all investigated
pesticides: 49.7 ug/l) at the sampling site 3 (out of 16 investigated active ingredients nine
were detected) (Table 2).

Herbicides occurred most frequently at 16 of the 18 sampling sites, with the active ingredients
ethofumesate, isoproturon and metamitron forming the largest proportion. The importance of
the herbicides as water contaminants is also stressed in the context of other studies (Kreuger,
1998; Legrand, et al., 1991).

The high frequency with which herbicides were found reflects their intensive use; Haberer
and Knepper (2000) estimated that herbicides account for 55% of the total amount of
pesticide applied in Germany.

Although herbicides are usually applied one or two months before the sampling period
considered here (23.05.00 to 16.06.00), in this study substantial quantities were detected.
Kreuger (1998) measured the herbicides metazachlor and isoproturon in water samples
collected during the summer following an autumn application. The persistence of isoproturon
in soil water for up to a year after application has been demonstrated under controlled
conditions in other field studies (Johnson et al., 1996).

Fungicides were detected in runoff-triggered water samples from 13 streams. This category
includes the highest concentration found: 29.7 g/l for azoxystrobin. Another fungicide
detected in high concentrations was tebuconazole, with max. 9.1 ug/l. The high levels of
fungicides are explained on the one hand by the timing of application (which took place
during the investigation period) and on the other hand by the sampling method. Fungicides
have comparatively high water solubilities and therefore in event-related water samples
fungicides are found in higher concentrations than insecticides with a lower water solubility.

In the category of insecticides, only parathion-ethyl could be detected, and only in
comparatively small concentrations (up to 0.3 pg/l) at three sampling sites, although other
insecticides (esfenvalerate, cypermethrin, lambda-cyhalothrin) were also applied in the
investigation period. Compared with herbicides and fungicides, insecticides usually show a
high sorption to the organic carbon component of soil particles, so that their concentration in
water samples is low. A further reason for the rarity of detection is to be found in the
application quantity: compared with herbicides and fungicides, insecticides were applied in
substantially smaller amounts (Table 1). Liess and Schulz (1999), however, documented
parathion-ethyl concentrations of up to 6 pg/l in event-related water samples. The study of
Liess & Schulz also shows that insecticide concentrations could be considerably higher in the
suspended matter.
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Smulation of in-stream concentrations

The simulation was done for all agents that were measured in the runoff-triggered samples. It
was assumed that all agents were applied three days before the observed runoff event. The
simulation data demonstrate the resulting concentration in the stream for this specific runoff
event, which is typical of the early summer in this region. Whether the simulation results give
an accurate prediction of exposure assessment should be clarified by the comparison of
measured and simulated concentrations of the actually applied substances shortly before the
investigated runoff event (azoxystrobin, epoxiconazole, tebuconazole).

So far no simulation studies have compared the measured pesticide concentrations with
simulated concentrations in a large number of streams; therefore in the following, our model
results (concentration in pg/l pro event) are compared with results (loss in kg/year) of a
simulation for the loss of active ingredients per year over the entire area of Germany by
Huber et al. (1998). These study results are comparable because there were similar
agricultural and metrological conditions for the two sets of input data.

The simulation results of the study presented here (Figure 2) show that herbicides account for
92.8% of the total pesticide load of the investigated streams, whereas the proportion of
fungicides and insecticides was only 7.1% and 0.1%. Almost identical results were found for
the cumulative loss of pedticides for the total agricultural area of Germany per year
(herbicides: 93%; fungicides: 7%).

At sampling site 3 the max. concentration, 201 pg/l, in the simulation was found for the
herbicide chloridazon. This can be explained on the one hand by the high application rate
(2,100 g/ha) and on the other hand by the low Koc-value of chloridazon (Table 1). Both
parameters are integrated into the simulation formula. The greater the application amount and
the lower the tendency of a substance to be bound to particles, the higher is the simulated
concentration. The same relation was found in other studies (Iwakuma et al., 1993; Neumann
et al. 2001). In the simulation by Huber et al. (1998), likewise, the highest pesticide losses
were found for herbicidal agents. According this study the cumulative loss of chloridazon was
408 kg/J, which was 0.11 - 0.42% of the application amount. Correspondingly, we calculated
the Logyunori-value for chloridazon in the range from 0.004 to 1.37%.

In this study the max. simulated fungicide concentration was that for azoxystrobin (27.3 pug/l).
Compared with other fungicides observed in this study, the Koc-value of azoxystrobin is low,
143 I/kg, so that the relatively high simulated load could be explained by its solubility. Until
now, for Germany as a whole, such high fungicide losses were expected only in orchards and
vineyards, as fungicide is applied to vineyards weekly during the main spraying season.

The max. concentration of 0.5 pg/L, calculated for the insecticide parathion-ethyl, was the
lowest found in this study and corresponds to 0.001 — 0.07% of the applied amount. Huber et
al. evaluated the runoff-related loss of insecticides as insignificant. However, under
conditions with high runoff probability (e.g., bare loamy soil with high moisture, slope > 4%;
precipitation > 12 mm/d) high concentrations could be expected for insecticides as well. Even
after brief contamination events (1 h) the in some cases highly toxic insecticides could have
effects on the macroinvertebrate community in streams; hence in further studies the model
could be used to determine worg-case scenarios for runoff related pesticide contamination.
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Comparison of the simulation with measured data

For the substances that were applied three days before the investigated runoff event,
significant linear relationships were found between the logarithmically plotted measured and
simulated concentrations (azoxystrobin: r2 = 0.43; p = 0.03; n = 11; epoxiconazole: r2 = 0.71;
p = 0.01; n = 8; tebuconazole: r2 = 0.77; p = 0.01; n = 7). In the higher concentration range
(measured concentration: > 0.5ug/L) the relation between the simulated and the measured
data (log values) almost corresponded to the 45 deg line (Figure 3). Nine of 11 relations were
within the 95% confidence interval, suggesting an accurate prediction of pesticide
concentration. However, application of the present model should be restricted to the type of
streams investigated here (lowland, range of discharge rate (10 — 80 |/s), distance from source
(< 1km)). In further investigations the formula should be validated for other types of stream
and terrain, or if necessary modified to suit them.

100
2
S 101
©
;
= o
© 4
@ 1 .
% s *
0.1 . .
0.1 1 10 100
simulated concentration (ug/l)

FIGURE 3. Relationships (linear regression) between simulated and measured pesticide
concentrations (> 0.5 pg/l) in agrarian streams in the region of Braunschweig (Lower Saxony,
Germany); triangle = azoxystrobin, rhombus = epoxiconazole, circle = tebuconazole.

5 Conclusions

The model presented here provides a good prediction of the pesticide concentrations in small
lowland streams during rain events resulting in surface water runoff. This is indicated by the
close linear relationships between simulated and measured concentrations of the pesticides in
current use. Therefore this model can be used for an improved exposure assessment for a
great number of streams where measurements of pesticides are not possible due to high costs.
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As a result the present exposure as well as different exposure scenarios can be calculated.
Thiswill enable an efficient planning of mitigation measures on the landscape level to support
sustainable agriculture.
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1 Abstract

The aim of this study was to reveal the extent to which invertebrate species numbers in 90
streams in an arable landscape in central Germany have been associated with stressors linked
to agricultural activities. Data on invertebrates comprising surveys from 15 years were
provided by water boards. The associated information on environmental stress originating
from arable land (i.e. highly dynamic discharge, siltation of the stream bed, and pesticide
input) was estimated by means of GIS with information on land use, soil type, and rainfall.
Multivariate analyses explained 37.3% of the variance in species number, revealing the
stream width as the most important factor (27.7%) followed by risk of runoff (9.6%). Mean
numbers of species were significantly different for each of the three stream classes, the
number in the smallest-width class (0-2m; 9.8 species) being 52% of that in the widest class
(5-10m; 18.7 species). Within each class of stream width the number of species significantly
decreases with increasing risk of runoff. This effect is especially pronounced for small
streams with a maximum width of 2 meters, the species number in the class with the highest
risk of runoff being 57% (8.0 species) of the number in the class with the lowest risk of runoff
(14.1 species) when three runoff-risk classes were defined.

2 Introduction

Landscape investigations on invertebrate communities in running waters show that species
number and composition are largely dependent on the environmental factors to which the
communities are exposed [1,2]. They will comprise relatively few species if these parameters
are in a range considerably different from the optimum required for most of the species. In
agricultural streams such stressors include, for example, a highly dynamic discharge [3],
siltation of the stream bed [4], and pesticide entry [5]. To date there have been only a few
investigations assessing whether such stressors have an influence on aguatic communities in
the field. The invertebrate survey of this study in an agricultural landscape revealed that the
species number is very unevenly distributed in space (Fig 1). The question arises to what
extent the observed variability in species number is associated with stressors linked to
agricultural activities compared to other environmental factors.
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Figure 1. Major land use (left) and species number (April-October) of stream invertebrates (right) in the centra
lowland of Germany; 214 sitesin 90 streams over 15 years (1985-1999), geographical reference: Gauss-Krueger-
Coordinates. Categories of land use bel ow 15% are not shown. Mean number of species during, in streamswith a
width up to 10m.

The few studies assessing the importance of stressors related to agriculture in the field have
investigated only one or a few stream sections. Therefore the question remains whether the
results obtained by these studies can be extrapolated to the multitude of streams on a
landscape level. On the other hand, investigations on the landscape level suffer from a
reduced accuracy in quantifying stressors and ecological effect for a large number of streams.
Especially the quantification of runoff-related short-term pesticide contamination requires
elaborate and expensive monitoring [6,7]; in addition, to record the invertebrate community
with an appropriate resolution in time and taxonomy requires a great number of experienced
personnel.

The aim of this study was to determine the extent to which the number of invertebrate species
present in small and medium sized streams is associated with stressors linked to adjacent
agricultural activities. According to the available data, environmental factors associated with
agricultural land use were not differentiated but integrated into an aggregated factor reflecting
the risk of surface runoff from agricultural land into the adjoining streams. This parameter, as
calculated here, is believed to express not all, but a great proportion of the influence of arable
land on the stream community, because rainfall-induced surface runoff is the most important
source for input of matter [8] and pesticides [9] from arable land and is often associated with
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biological effects in the stream [5]. The risk presented by surface runoff was calculated
according to procedure, recommended by the OECD [10] by means of a Geographical
Information System (GIS) using existing governmental data on soil characteristics and land
use. In addition, the species number at each site was correlated with the percentage of arable
land, forest, pasture and settlements, as well as with stream size, to reveal the effect of these
parameters on invertebrate species numbers.

3 Materialsand M ethods

Sudy area

The study area is located around the city of Braunschweig, Lower Saxony, Germany, Central
Europe. It extends for about 65x85 kilometres (3573-3637, 5765-5850 Gauss Krueger).
Loamy soils can be found in the hilly south, whereas sandy soils dominate the plains in the
northern regions. Arable land and forest represent the main type of land use. The mean
percentage of arable land varies from 65% in the south to 35% in the north. The dominant
crops are winter wheat, barley, and sugar beet [11]. The main tree species in Lower Saxony
are spruce (28%), pine (24%), beech (21%) and oak (12%) [12]. The southern region is
characterized by large areas of arable land and few, but large forests. In the north, arable land
alternates with smaller but more numerous forests. Urban areas and pastures are of minor
importance. A map of land use and the locations of the sampling sites are shown in Figure 1.
The mean number of species for each sampling site within the period 1985 to 1999 was
generated via GIS by interpolating between the sampling sites. For spatial interpolation
between the sites inverse distance weighting was used. A range from 1 (light areas) to 37
(dark areas) species was found.

Available Data

All information used was provided by governmental institutions (Table 1). As existing data
were used, the developed methods (programs and scripts) are transferable to regions with a
similar density of data. Invertebrate data were taken according to the Deutsche Industrie
Norm (German Industrie Standard) DIN 38410 for saprobic scale [13]. A total number of
1263 samples during the months May to August aggregated to 214 sites, taken at 90 streams
around Braunschweig from 1985 to 1999, formed the biotic database for the present analysis.
Figure 2 gives an overview of the mean number of species found per month during the period
of data collection.

Table 1. Available data and data sources.

Type of Data Source  Volume Period/recency Resolution  Format
Aquatic organisms NLWK 1263 samples 1985-1999 irregular digital
214 sites
90 streams

Rain DWD - 1985-1999 daily [mm]  digital
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Soil type NLFB - 1999, updated yearly M 1:50000 digital
Land use LGN - 1999, updated yearly M 1:25000 digital
NLWK Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft und Kistenschutz;
DWD Deutscher Wetterdienst;
NLFB Niedersachsisches Landesamt fur Bodenforschung;
LGN Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen.
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Figure 2. Mean number of species found each month during the period investigated. The number of samples per
month is given (n). Only months with a minimum of 100 samples are included. Error bars represent standard
eror.

Land use within the catchment of a site

All GIS-processing was done using ArcView® (ESRI, Redlands, CA, USA). Sail, land use
and rain data were converted to GIS-layers and intersected by spatial joins. To estimate the
proportion of arable land within the catchment of a site (Equation 1) a GIS-script was
developed generating a 1000x50m stream section around sampling sites; that is, the stream is
enclosed in an area 50m wide, extending for 1000m along the course of the stream.

A D
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A percent percentage of arable land inside 1000x50m buffer
A partial area (m?) of arable land
A total area (m?) inside the buffer

Since no information about flow direction was available from the LGN-data, in this approach
the sampling site itself is located in the centre of the stream section. A length of 1000 metres
was chosen for the stream sections because other investigations suggest that within this
distance most insecticides are adsorbed and therefore their toxicological potential will be
greatly reduced [14,15]. For other factors linked to the input of agricultural substances, no
corresponding estimations about their carrying distance could be found in the literature.

Risk of runoff within the catchment of a site

Lutz [16] and Maniak [17] proposed a model reviewed in [18], which estimates runoff volume
[mm] for a given amount of precipitation [mm] and two types of soil (sandy, loamy) in terms
of three scenarios relating to crop and soil moisture: Scenario 1: bare soil with high soil
moisture. Scenario 2: bare soil with low soil moisture. Scenario 3: covered soil with low soil
moisture. For this study the intermediate scenario 2 was chosen since no detailed information
on soil cover (plant development) and soil moisture was available. Following the calculation
of runoff volume the risk of runoff for each sampling site was calculated by considering the
proportion of arable land (Equation 2). The average number of rain events exceeding 6mm
and hence capable of inducing runoff [17] during the investigated time period of 15 years was
calculated for each site. Consequently each site was assigned a risk of runoff according the
typical number of storm events, the soil, and the percentage of arable land.

Risk of Runoff = Q * Auercent @)

Q = Volume of runoff (mm) cal culated according the model of Lutz [16] and Maniak [17] with P — precipitation,
A — percentage of arableland inside a 1000x50m-buffer around site

Loamy soil Q =-0.0002P° +0.0064P* + —-0.0057P + 0.0032
Sandy soil Q =-0.0002P° +0.0052P* + —-0.0322P + 0.0578

Data classification and analyses

Mean numbers of species were calculated for each sampling site using invertebrate surveys
conducted between May and August, as in a previous investigation the strongest effect of
agriculture was observed during that time [5]. The land use variables (arable land, settlement,
forest, pasture) and the risk of runoff (non-dimensional) at each site were used as continues
variables in the multivariate analyses and also classified into three classes with the SPPS®-
rank procedure for a better overview of results. The 33, 66 and 100 percentile of each
parameter’ s distribution defines the range of the respective class. (Table 2).
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Table 2. Classes and range of environmental factors, data classification by percentiles.

Factor/Class 1 2 3

Arable land 0-255% 25.5-61.5% 61.5 —95.86 %
Settlement 0-01% 0.1-1.3% 1.3-47.96 %
Forest 0-15% 1.5-105% 10.5-98.71%
Grassland 0-115% 11.5-36.15% 36.15-94.52 %
Risk of runoff 0-0.38 0.38-0.81 0.81-1.11

To determine the percentage each factor contributes towards explaining the variance in
species number, a stepwise multiple linear regression was calculated. The differences between
the numbers of species according to the environmental conditions were analyzed using a two-
way Analysis of Variance (ANOVA) with Fisher PLSD post hoc teds. The parameter
“number of species’ was tested for normal distribution with the KS-Test. It was found to be
normally distributed within each stream class. For all statistical analyses SPSS® (Chicago,
IL, USA) version 10.0.7 was used.

4 Results

| dentification of factors responsible for variance of species number

To identify factors that account for the number of species at the investigated sites, a stepwise
multiple regression was performed. Table 3 shows that stream width and risk of runoff are
responsible for 37.3% of the variance. The factor “arable land” shows a trend similar to but
weaker than that of risk of runoff and was therefore excluded from analysis as it does not add
further explanation to the observed variance of species number and fails to meet the co
linearity standards with risk of runoff. The same applies to the factor “forest”, which is
positively correlated with species number. Pasture and settlement do not significantly
contribute to an explanation of variance in species number. Hence, nearly 40% of the variance
of species number could be explained, the stream width being the most important determining
factor for species number, followed by risk of runoff.

Table 3. Stepwise multiple linear regression of environmental factors with species number.
Type of influence indicates positive (+) / negative (-) influence on species number.

Step Factor r* (corrected) % of variance p Type of influence
1  Streamwidth 0.277 27.7 <0.001 +
2  Risk of runoff 0.373 9.6 <0.001 -
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Evaluation of stream width

An analysis of variance (ANOVA) was performed for the factor sream width to evaluate
difference between classes. Mean numbers of species were significantly different for each
stream class, with species number in the smallest width class (0-2m) being 52% of that in the
highest width class (5-10m) (Fig. 3).

*kk *k

18.7
n=29
20 ~

Number of species

1: 0-2m 2: 2-5m 3: 5-10m
Stream width

Figure 3: Mean number of species for the three different stream width classes. The number of sites for each
classisgiven (n). Error bars represent standard error (total number of sites n=214). Asterisksindicate
level of significance between different sream widths: p<0.01 (**), p<0.001 (***). Data based on
samples taken between May and August from 90 streams.

Parameters linked to agricultural land use

According to the results of the multiple regression (Table 3), the stream width is the main
factor explaining the number of species. In this step, the number of species for different
classes of stream width and risk of runoff was analyzed with a two-way ANOVA. Within
each class of stream width the number of species significantly decreases with increasing
percentage of arable land in the catchment of the site (not shown). When using risk of runoff
instead of percentage of arable land the reduction of species is stronger (Fig. 4). This effect is
especially pronounced for small streams with a maximum width of 2 meters; here the species
number in the class with the highest risk of runoff is 57% of the species number in the class
with the lowest risk of runoff (Fig. 4).
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Figure4: Mean number of species per stream width and class of risk of runoff. Light bars indicate low risk of
runoff, black bars indicate high risk of runoff. The number of sites for each classis given (n). Error
bars represent standard error (total number of sites n=214). Asterisks indicate level of significance
between bars; two-way ANOVA, with p<0.01 (**), p<0.001 (***). Data based on samples taken
between May and August from 90 streams.

5 Discussion

Environmental factors relevant to species number

Depending on the landscape investigated, the following environmental factors have been
repeatedly identified as affecting the composition of invertebrate communities. stream width
and discharge [1,2], nutrients [1], substrate: [1], altitude: [1], pH: [1], current velocity: [1]. Of
these factors only stream width was included in the present analysis. The other factors will
influence the invertebrate community as well; but as the landscape of interest here is
relatively homogeneous in terms of relief, factors such as altitude, current velocity and
substrate were expected to not play the dominant role [19]. As typical non-agricultural
stressors, industrial and municipal wastewater are known to influence the invertebrate
community as well [20,21]. Nevertheless, these factors are expected to be of minor
importance for most of the sites investigated in this region, as efficient wastewater treatment
prevents organic load for most of the streams [19].

Despite the fact that several environmental factors could not be included in the present
analyses, this investigation revealed stream size and “risk of runoff” from arable land as the
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most relevant factors, contributing nearly 40% towards explaining the variance of species
number in 90 small and medium-sized streams. Such multivariate analyses of environmental
parameters on a large geographical scale have previously been applied successfully, for
example, to analyse stream macroinvertebrate communities in Great Britain [2] using the
RIVPACS data set [22]. But until now there have been no investigations assessing whether
stressors related to agriculture exert influence on aquatic communities in a great number of
streams on the landscape level.

Environmental factors contributing to risk of runoff

Of the many sources of surface water pollutants, agricultural activities have been identified as
major stressors to aquatic life. Although suspended sediment represents the largest amount of
matter input to bodies of water, pesticides, nutrients, and organic enrichment also contribute
to the overall stress [23]. These factors were associated with adverse effects on invertebrates
in several investigations. Invertebrate communities are influenced by flooding [3], siltation
[4,24,25], and pesticides [5,26,27]. But following such disruption, the invertebrate
populations have also been observed to recover [5,28]. Recovery is especially pronounced if
the impacted communities remain connected to pristine sites [3]. The factor “risk of runoff”
used in this investigation integrates all these processes. Hence the observed reduction of
species number to approximately 60% within a given class of stream width can be associated
with stress of agricultural origin. Nevertheless, it should be kept in mind that this reduction in
species number represents an average figure for the period between May and August and that
individual cases may deviate considerably.

6 Conclusions

In an agricultural landscape this investigation reveals an increase of species number with
increasing stream size and a reduction of species number with increasing risk of runoff. The
total variance explained by these two factorsis around 40%. Even though other environmental
factors will increase explanation of variance, we clearly did find two important factors
determining the invertebrate community in an agricultural landscape.

These results were obtained by utilising only existing governmental data on land use,
geomorphology, and occurrence of aguatic invertebrates. The procedure applied in this
investigation can therefore be transferred to other landscapes for which a similar density of
environmental information is available. This will enable a refined management of landscapes
by readily identifying relevant environmental factors and thus determine areas where
ameliorative management is required.
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1 Introduction

In some rural regions, the input of agricultural chemicals from wastewater treatment plants
(WWTPs) into streams can play a crucial role (Fischer et al. 1996; Seel et al. 1995). This
applies preferably to regions in which these WWTPs treat both domestic wastewater and the
rainwater from sealed surfaces. It has been suggested that pesticides entering WWTPs
originate mainly from cleaning spraying equipment on farmyards, from which they are
washed away during heavy rainfall events (Seel et al. 1996).

There have been only a few reports in the open literature concerned with the problems raised
by WWTPs as a point source of pesticide pollution (Table 1). Although previous
investigations included insecticides and fungicides, only herbicides were detected in daily or
weekly composite samples (Neumann et a. 2002; Seel et al. 1995). During a 2-month
investigation of 28 WWTP outlets, Seel (1995) found fungicides and insecticides in only one
sample. Almogt all studies undertaken so far employed a composite sampling design to assess
the contribution of point sources to the total input of pesticides into streams. There is only one
other study in which discrete peak sampling was also carried out (Cousins et al. 1995), during
which only the insecticide lindane was detected.

Usually insecticides are more toxic to macroinvertebrates and fish than herbicides and
fungicides (Baier et al. 1985, see also Table 2), thus for an ecological risk assessment of the
effects on aquatic fauna it is important to know whether WWTPs play arole as input sources
for insecticides. Because of the usually low application rates, high soil organic carbon
sorption coefficients (KOC), and low half life time (DT50), insecticides would be expected to
occur a low concentrations and only for short time periods in surface waters, making peak
sampling methods necessary to detect them (Liess et al. 1999).

The aim of this paper was to monitor the pesticide peak contamination resulting from
WWT Ps with special emphasis on insecticides. Therefore measurements were confined to the
main period of insecticide application, with an event-triggered sampling approach. Both the
brief, precipitation-related peak outflows from 5 WWTPs and the peak flow in the receiving
streams above and below of the WWTPs were monitored.
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Table 1. Survey of publications containing data on pesticides in the outflow from wastewater
treatment plants (WWTP). H = herbicides, F = fungicides; | = insecticides, C = composite; P

= peak; n.i. = no information; n.m. = not measured; ref. = reference; * = calculated.

Tota Number of Sampling Max. Concentration (ug/L) ref.

number  WWTP with

of detection of

WWTP period/ date Type WWTP-  downstream

H F | effluent
C P

2 2 - - 1year X isoproturon:  n.m. a
42.0

3 3 - - May-June x metamitron:  n.m. b
94

n.i. ni. ni. ni. ni. ni. ni. lindane n.m. c
0.06

28 28 1 1 April-May x metamitron:  n.m. d
29.8

1 11 - - April=duly X metamitron:  n.m. e
94

1 1 - - April-May x isoproturon:  isoproturon: f
28.0* 6.6

1 - - 1 August X  lindane lindane: g
0.12 0.03

5 4 5 1 May-June X  isoproturon: isoproturon: h
39 3.6

(1996); g = Cousins et a. (1995) ; h = this study.

a =
Nitschk
and
Schiissler
(1998 );
b = Sedl
et al.
(1999) ; c
Stangroo
m et al.
(1998) ;
d = Sed
et al.
(1996) ; e
Neumann
et al.
(2002) ; f
= Fischer
et al.

For an ecotoxicological evaluation, our own data plus information from the literature for the
point source WWTP were compared with data on nonpoint source surface runoff, from
literature data. Toxic loads were calculated to assess potential effects on macroinvertebratesin
the receiving stream, using the toxic units (TU) concept according to Marking (1985).
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2 Materialsand methods

The sites investigated were five WWTPs and their receiving streams in an intensively
cultivated region (3455-3515, 5580-5640 Gauss Krueger) southeast of Marburg (Hessen,
Germany). The WWTPs under study receive not only domestic wastewater but also rainwater
from sealed surfaces (e.g., farmyards) which istypical for the investigation area (Fischer et al.
1996; Seel et al. 1995).

Between April 24, and June 20, 2001, the streams were sampled during two rainfall-induced
peak-discharge events (June 9 and 27) within the main period of insecticide application (Table
2). Event-triggered samplers (Liess et al. 1999) were installed ca. 100 m upstream and 100 m
downstream of the WWTP outlets. The pollution of WWTP outlets was characterized by
taking a total of six discrete samples during elevated discharge according to the two above-
mentioned rainfall events (3 discrete samples per each event taken at 2-hour intervals). Each
water sample (1 L) was solid-phase extracted using RP 18-polarplus material (1 g; Baker).
The residue was dissolved in hexane (1 ml) including the internal standard
hexabromobenzene (250 pg/pL) and analyzed at the Institute for Ecological Chemistry of the
Technical University of Braunschweig (Liess et al. 1999). Residues of 6 insecticides, 5
fungicides and 6 herbicides (Table 2) were analyzed by gas chromatography with electron
capture detection and confirmed by gas chromatography-mass spectrometry. The detection
limit for al substances was 0.05 pg/L.

In order to estimate the toxicity of the samples to the macroinvertebrate community, we used
the toxic unit (TU) concept (Marking 1985). The toxicity of a pesticide is calculated by
dividing the concentration of the detected substance by the 48 h EC50 or 48 h LC50 of the
same compound for Daphnia magna .

3 Resaults and discussion

On June 9 and 27, two heavy rainfall events (9 mm/h and 10 mm/h) occurred, and for each
event 3 samples were taken per WWTP outlet. The measured maximal pesticide
concentrations are shown in Table 2. The highest concentrations were found for isoproturon
(WWTP 1: 2.1 pg/L; WWTP 2: 3.5 ug/L; WWTP 4: 1.7 pg/L; WWTP 5: 3.9 ug/L). Out of
the total of 17 substances for which analyses were carried out, 8 substances were found in the
outputs from the WWTPs: 1 insecticide, 3 fungicides and 4 herbicides. The samples from the
outlets of WWTP 1 and 5 to contained 7 and 6 pesticides, respectively, whereas at WWTP 2,
3 and 4 only up to 4 pesticides were detectable.

In the present study, the samples were taken on an event-triggered basis during the main
period of application of insecticides and certain fungicides. Our objective was to look for
insecticides and fungicides, because they are usually considerably more toxic to
macroinvertebrates than herbicides (Table 2). It is likely that, as a result of their
physicochemical properties (DT50, KOC) and the fact that smaller amounts are applied
(Table 2), insecticides are more difficult to detect by means of composite sampling. Therefore
discrete samples were taken during the peak-discharge from the WWTP outlets in the present
study. Of the 30 samples collected, the insecticide pirimicarb was detected in one case at a
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low concentration (0.05 pg/L), and fungicides were found 34 times (max. concentration for
azoxystrobin: 0.3 pg/L). Neumann et al. (2002), in contrast, could not demonstrate
insecticides or fungicides at all in the outflow from WWTPs (analysis spectrum: 2
insecticides, 5 fungicides, 13 herbicides). Although the WWTPs in the present study, with
their largely agricultural surroundings, have a high potential for polluting the streams and the
sampling technique used here is suitable for detecting insecticides and fungicides in the
outflow from the plants, it can be inferred from our results that this route of entry is fairly
insignificant for these categories of substances.



Abschnitt I — Pesticide peak discharge from wastewater treatment plants

2.3-

Table 2. Measured maximal pesticide concentrations (number of positive detections) in the wastewater treatment plant (WWTP) outflows.

WWTPs (effluent samples’)

Application”

Rate[g/ha] period

LC50 4n
D. magna pg/L®

1 2 3 4 5
Insecticides
B-Cyfluthrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 8 May/June 0.00014
A-Cyhalothrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 7 May/June 0.36
a-Cypermethrin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 8 May/June 0.2
Fenvalerate n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 8 May/June 0.62
Parathi on-ethyl n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 146 May/June 143
Pirimicarb 0.05 (1) n.d. n.d. n.d. n.d. 150 May/June 16
Fungicides
Azoxystrobin 0.20(5) 0.30(5) n.d. 0,05 (1) 0.20 (6) 250 May 230
Epoxiconazole 0.05 (4) 0.05 (1) n.d. 0.20 (1) 0.20 (6) 100 May 8,700
Fenpropimorph n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 750 May 2,400
Kresoxim-methyl n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 115 May 168
Tebuconazole 0.05(2) n.d. 0.05(1) 0.05(2) n.d. 250 May 4,200
Herbicides
Bifenox n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 656 Jan.-April 660
Ethofumesate 0.30(3) n.d. n.d. n.d. 0.40 (5) 479 Jan.-April 13,500
Chloridazon n.d. n.d. n.d. n.d. 0.80 (6) 2,137 Jan.-April 50,100
Metamitron 0.30(5) n.d. n.d. n.d. 0.60 (4) 1,793 Jan.-April 5,700
Metribuzin n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 525 Jan.-April 35,000
| soproturon 2.10 (6) 3.50 (6) n.d. 1.70 (5) 3.90 (6) 1,101 Jan.-April 580

& during two rainfall events (June 9 and 27, 2001) with 3 samples each (n.d. = not detected)
® Recommended median application rates and application period refer to the study area
“ Median 48 h LC50 for Daphnia magna were extracted from the Aquire Database System of the US EPA
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Herbicides, however, can enter the stream water in considerable amounts by way of WWTPs.
In this study the highest concentration (isoproturon: 3.9 pg/L) and the largest number of
positive results (46) were found for herbicides. In comparison to other studies (Table 1),
however, the herbicide concentrations detected during this study were quite low. The likely
reason is that sampling was carried out after the main period for herbicide application (Table
2).

The maximal pesticide concentrations measured in water samples during the study period at
an upstream site above the WWTP and at a downstream site below the WWTP outlet are
summarized in Table 3. The concentration of some pesticides was in most cases distinctly
elevated downstream of the WWTP (Table 3, bold printed values). The increase in pesticide
concentrations was greatest in streams 1, 4 and 5. In both streams 1 and 5, the concentrations
of four substances were elevated, and in stream 4 three substances. Because the same
pesticides were also present in the outflow of the WWTPs, in all cases, the increase in
pesticide levels in the stream water can unequivocally be ascribed to the influence of the
WWTPs. In stream 3, a decrease in concentration was measured below the WWTP because
the inflowing WWTP water was almost uncontaminated and thus diluted the stream water.

Table 3. Measured maximal pesticide concentrations (ug/L) in stream water upstream and
downstream of five wastewater treatment plants (WWTP) inlets.

Streams (event triggered samples’)
1 2 3 4 5

up down up down up down wup down up down
Pirimicarb nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Azoxystrobin  nd. 01 nd 005 005 nd nd 005 nd 0.05
| soproturon 005 01 14 03 03 005 02 01 005 36
Tebuconazole nd. 0.05 nd. nd. 005 nd nd 005 nd nd
Metamitron 005 nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Epoxiconazole nd. 0.05 005 nd. 01 nd nd 01 nd 0.05
Ethofumesate nd. nd. nd. nd nd nd nd nd nd nd
Chloridazon nd nd nd nd nd nd nd nd nd 01
# upstream (up) and downstream (down) the WWTPs during two rain events (June 6 and 27,
2001) with one sample each (n.d. = not detected). Bold printed values indicate a concentration
increase after the stream has passed the WWTP outlet

Only very few publications have indicated the degree of contamination of both the WWTP
outflow and the stream receiving this input (Table 1), and they are either restricted to a single
substance (Cousins et al. 1995) or the data on pesticide concentrations in the receiving water
are based in part on calculations (Fischer et a. 1996). In order to estimate the pollutant load
from WWTPs with regard to the aquatic fauna, it appears recommended to measure directly
the resulting in-stream contamination.

The overall toxicities calculated from the pesticide data show that the toxic load resulting
from edge-of-field runoff is between 70 and 10° times higher than the load introduced by
WWTP inputs (Table 4). In streams affected by surface runoff from cultivated fields,
insecticides are measured in some cases in considerable concentrations. Schulz and Liess
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(1999a) give an overview of field studies of runoff-related insecticide input in small streams.
One possible reason for the importance of edge-of-field runoff in terms of the associated risk
to the aquatic fauna might be the direct input of pesticides during a rainfall event from field
directly bordering surface waters. In comparison, the introduction of pesticides washed from
farmyards into WWTPs during rainfall includes much longer time spans during which the
compounds might be metabolized or sorbed. Furthermore, insecticides which are
characterized by arelatively high toxicity (Table 2), are often present in edge-of-field runoff,
while herbicides dominate in WWTP outlets.

Table 4. Comparison of wastewater treatment plants and egde-of-field runoff with regard to
the toxicity of resulting pesticide input expressed according to the toxic unit concept.

Route of In-stream contamination Reference
entry TU?  Most toxic substance [Hg/L]

WWTP 0.00006 lindane: 0.03 Cousins et al. (1995)
WWTP 0.0064 isoproturon: 3.6 This study
WWTP 0.0137 isoproturon: 6.6 Fischer et al. (1996)
Runoff 0.224 parathion: 22.4 Zullei-Seibert (1990)
Runoff 4.2 parathion: 6.0 Schulz and Liess (1999a)
Runoff 10 fenvalerate: 6.2 Schulz and Liess (1999b)
Runoff 58 parathion: 83.0 Aufseld et al. (1989)

2toxic units of measured substances

Acknowledgments. This study is part of the research project * Informationssystem zur
Okotoxikologischen Bewertung der Gewassergite in Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrage
aus der Landwirtschaft”, which is funded by the Federal Ministry of Education and Research
(BmB+F) (contract 0339804).

4 References

Aufsel3 G, Beicht W, Bourquin H D, Hantge E, Heil J, Muller M J, Opfermann H, Riemer J,
Zahn R K, Zimmer K H (1989) Investigations of the output of pesticides from vineyards
of the Mosel-valley. In: Deutscher Verband fur Wasserwirtschaft und Kulturbau e.V.
(DVWK) (eds) Material loads in running water systems. Parey. Hamburg, Berlin, pp. 1-78
(in German)

Baier C, Hurle K, Kirchhoff J (1985) Data collection of pesticides in water bodies for risk
assessment. Parey Verlag, Hamburg (in German)

Cousins | T, Watts C D, Freestone R (1995) Field measurement and modelling the fate of
aniline and lindane in a UK lowland river. Environ Tech 16: 515-526

Fischer P, Bach M, Burhenne J, Spiteller M, Frede H-G (1996) Pesticides in running waters
Section 3: Percentage of non-point and point entrees in a small stream. Deutsche
Gewasserkund| Mittlg 40:168-173 (in German)

Liess M, Schulz R, Liess M H-D, Rother B, Kreuzig R (1999) Determination of insecticide
contamination in agricultural headwater streams. Wat Res 33: 239-247

Marking L L (1985) Toxicity of chemical mixtures. In: Rand G M, Petrocelli S R (ed)
Fundamentals of aguatic toxicology. Hemisphere, Washington, pp164-176.



Abschnitt || — Pesticide peak discharge from wastewater treatment plants 23- 9

Neumann M, Schulz R, Schafer K, Muiller W, Mannheller W, Liess M (2002): The
significance of entry routes as point and non-point sources of pesticides in small streams.
Wat Res 36: 835-842

Nitschke L, Schissler W (1998) Surface water polution by herbicides from effluents of
wastewater treatment plant. Chemosphere 36: 35-41

Schulz R, Liess M (1999a) A field study of the effects of agriculturally derived insecticide
input on stream macroinvertebrate dynamics. Aquat Toxicol 46:155-176

Schulz R, Liess, M (1999b) Validity and ecological relevance of an active in situ bioassay
using Gammarus pulex and Limnephilus lunatus. Environ Toxicol Chem 18: 2243-2250

Seel P, Knepper TP, Gabriel S, Weber A, Haberer K (1994) Entry of pesticides in a stream —
attempt of drawing up a balance sheet. Vom Wasser 83: 357-372 (in German)

Seel P, Knepper TP, Gabriel S, Weber A, Haberer K (1996) Wastewater treatment plants as a
main entry route for pesticides in a stream — drawing up a balance sheet for the entrees.
Vom Wasser 86: 247-262 (in German)

Seel P, Lang S, Zullei-Seibert N (1995): Routes of entry of pesticides in surface waters.
Wasserwirtschaft 85:28-33 (in German)

Stangroom SJ, Collins CD, Lester JN (1998) Sources of organic micropollutants to lowland
rivers. Environ Tech 19: 643-666

Zullei-Seibert N (1990) Presence and provability of pesticides in raw and drinking water of
Germany. Veroff Inst Wasserforsch GmbH Dortmund und der Dortmunder Stadtwerke
AG, Dortmund (in German)



Abschnitt |1

Das Informationssystem



Abschnitt |11 — Smulation und Messung 31- 1

3.1 Informationssystem zur Okotoxikologischen Bewertung der
Gewasser gute in Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintr age aus
der Landwirtschaft: 1. Smulation und Messung

Norbert Berenzen,*t, Annette Lentzen-Goddingt, Michael Probstt, Holger Schulzt,
Matthias Liesst and Ralf Schulzt

T Zoological Ingtitute of the Technical University Braunschweig,

Fasanenstr. 3, 38092 Braunschweig, Germany

T Department of Chemical Ecotoxicology, UFZ Centre for Environmental Research,
Permoserstr. 15, 04318 Leipzig, Germany

"Correspondence to: N. Berenzen
phone: + 49 — 0531 — 391 — 3156; fax: + 49 — 0531 — 391- 8201; e-mail: n.berenzen@tu-bs.de

1. Einleitung

Der diffuse Eintrag von Pflanzenschutzmitteln (PSM) durch oberflachlich abflieRendes
Wasser von Ackern bei starken Regenfallen (Runoff) kann zu erheblichen
Gewasserbelastungen fuhren (Cooper, 1993; Hill, 1989; Leahey, 1985; Wauchope, 1978;
Schulz, 1997; Schulz, 1998). Eine Abschétzung der diffusen PSM-Belastung kann zum einen
durch ereignisbezogene Probenahmemethoden erfolgen oder aber durch Simulationsmodelle.
Zwei ereignisbezogene Probenehmer sowie ein Simulationsmodell mit einfach beschaffbaren
Eingangsparametern werden in der vorliegenden Arbeit vorgestellt.

Vorhandene Modelle zur Simulation von runoff-basierten PSM-Belastungen (ARM by
Donigan et al. ,1977; CREAMS by Kniesel, 1980; PRZM by Carsel et al., 1984; etc) basieren
in der Regel auf einer Vielzahl von Eingangsparametern, so dass eine Expositionsabschétzung
fur regulatorische Zwecke aufgrund aufwendiger Erhebungen erschwert ist (FOCUS,
Adriaanse et al. 1997).

Mit dem hier verwendeten Simulations-Modell (simplified formula for indirect loadings
caused by runoff (vorgeschlagen von der OECD)) hat man die Mdglichkeit 6kotoxikologische
Risikoabschéatzungen fur PSM-Eintrdge auf grofRRer Mal3stabsebene durchzufiihren, da alle
Eingangsdaten  (Bodenart, Hangneigung, Niederschlag, Applizierte  Menge,
Applikationszeitpunkt) von Behtrden zur Verfiigung gestellt werden kénnen. Ziel der Arbeit
war es eine erste Validierung der Simulationsergebnisse anhand der Messergebnisse
durchzufiihren und die Mdglichkeit der Erstellung von Eintragsgefahrdungskarten durch GIS-
Kopplung aufzuzeigen.

2. Material und M ethoden
Ereignisbezogene Probennahmemethoden

Die Untersuchung fand an 18 kleinen Agrarfliel3gewassern in der Umgebung von
Braunschweig statt. Eine umfassende Beschreibung des Untersuchungsgebiets und der
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Gewasserbeschaffenheit wird in Kirze erscheinen (Berenzen et al. 2002). Mit Hilfe von
Hochwassersammlern wurden wahrend der Hauptanwendungszeit fir Fungizide und
Insektizide im Jahr 2000 der runoff-bedingte PSM-Eintrag beprobt. Beim
Hochwassersammler handelt es sich um zwel Braunglasflaschen (1 L), die in
unterschiedlicher Hohe Uber dem Normalwasserstand angebracht werden und die bei
Wasserstandserhthungen (ca 5 — 10 cm je nach Gewassergrof3e) automatisch Proben ziehen
(Wogram 2001). Fur die Validierung der Simulationsergebnisse wurden zusétzlich PSM-
Nachweise aus den Untersuchungsjahren 1998/1999 genutzt. Hier kamen zusétzlich
automatische Probennehmer zum Einsatz. Die Probennahme des automatischen
Probennehmers wurde Uber die bel runoff-Ereignissen durch zusétzliches ionenarmes
Regenwasser auftretende Leitfahigkeitsabnahme im Gewéasser (etwa 10 % des
Leitfahigkeitswertes bei Normalzustand) ausgel6st. Das Probenwasser wird noch vor Ort Uber
eine mit C18-Material geflllte Adsorbtionssdule gezogen, um potentiell enthaltene PSM-
Rickstande zu fixieren. Der Aufbau des Probennehmers sowie die Analysemethoden der
Wirkstoffe ist in Liess et al. (1999) ausfuhrlich beschrieben.

Simulationmodel |
Die Simulation der PSM-Konzentrationen bzgl. konkreter Runoff-Ereignisse erfolgte mit

einem erweiterten Modell der smplified formula for indirect loadings caused by runoff (1),
die von der OECD vorgeschlagen wurde (Gutsche und Rossberg, 1999).

o In2

Q 5Bt 100 Q)
0 - < Df ) 50soil
L A)runoﬁ P 1 + Kd
L%runoff: Percentage of application dose that is present in runoff
water as dissolved substance
Q: Runoff amount (mm); in this study Q was calculated

according to Lutz (1984) and Maniak (1992) for Scenario
[11: a covered soil with alow soil moisture:
Sandy soils:  Q =-0.016427 - 0.011377 [P + 0.0026284 [ P2

-5.8564 [107° [ P3

Loamy soils: Q =-0.061108 — 0.0041626 [ P + 0.0040395 [ P2
-9.0361[10°° [P3

P . Precipitation amount (mm)
f: Correction factor, with f = f, [f, [f,
fa: Slope factor:
f, = 0.02153Hope + 0.001423 [d ope’ if slope < 20%
fi=1 if slope = 20%

(Modified formula of Beinat and Berg (1996))
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fzI
f3:
DTSOSOlI
Kd :
KOC
%0C :

Plant interception factor: f, =1 — (PI / 100)

Buffer zone factor: f; = 0.83 "#* with WBZ - Width
of the buffer zone (metres); if the buffer zone is not
densely covered with plants then the width is set to zero.

Half-life of active ingredient in soil (d)
Ratio of dissolved to sorbed pesticide concentrations; with

Kd = K (%0C G-
100

Sorption coefficient of active ingredient to organic carbon
Organic carbon content of soil
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Die Simulationsformel (1) berechnet den Anteil (%) der angewandten PSM-Menge, der im
Runoff in geloster Form enthalten ist. Je nach Abflussverhalten der betrachteten Gewasser
kommt es zu unterschiedlich starken Verdiinnungen der eingetragenen Wirkstoffmengen. Fur
Okotoxikologische Fragestellungen ist es daher notwendig, die aus dem Runoff im Bach
resultierenden Wirkstoffkonzentrationen zu berechnen. Dementsprechend wurde die Formel
wie folgt erweitert:

Pc=L%, . (Pal—— @
Stream mT
Pc: Simulated pesticide concentration in the stream [ug/1]
L%, ot Percentage of application amount present in runoff water as
dissolved substance [%]
Pa: Amount of pesticide applied to the investigated area[ug]
Qstream: Stream flow during heavy rain events[1/g]
AT Duration of heavy rain events [

3. Ergebnisse und Diskussion

Es wurden in 17 von 18 Gewassern PSM-Wirkstoffe nachgewiesen mit Maximal-
konzentrationen zwischen 29,7 ug/l for das Fungizid Azoxystrobin und 0,3 pg/l fir das
Insektizid Parathion-ethyl.

Fur die Simulation wurden nur die Wirkstoffe ausgewahlt, die maximal eine Woche vor dem
Niederschlagsereignis appliziert wurden (Azoxystrobin, Epoxiconazol, Tebuconazol). Es
zeigte sich ein starker Zusammenhang zwischen den gemessenen und den simulierten
Konzentrationen (lineare Regression der logarithmierten Werte: r2= 0,83, p < 0,001; n = 11).
Da 9 von 11 Wirkstoffen im 95%-Konfidenzintervall lagen (gemessene Konzentrationen >
0.5 pg/L), ist das Modell geeignet in den untersuchten kleinen Flief3gewéssern die PSM-
Belastung zu simulieren.
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Abbildung 1. Zusammenhang zwischen gemessenen und simulierten Pflanzenschutzmittel-
Konzentrationen (> 0.5 pg/l) in Agrarbadchen im Umland von Braunschweig(Niedersachsen)

im Untersuchungsjahr 2000; Dreieck = Azoxystrobin, Karo = Epoxiconazol, Kreis =
Tebuconazol.
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Auch der Vergleich der PSM-Nachweise aus den Jahren 1998 / 1999 mit simulierten
Konzentrationen (Abb. 2) =zeigt en hohes MaR an Ubereinstimmung im
Konzentrationsbereich > 0,5 ug/L (Lineare Regression der logarithmierten Werte: r2= 0,53, p
= 0.005, n = 13; 9 von 13 Werten liegen im 95%-Konfidenzintervall). Dies gilt jedoch nur fir
Wirkstoffe mit relativ hoher Bindigkeit an organischen Kohlenstoff (KOC-Werte > 100
L/kg); bei leicht |6slichen Stoffen zeigt sich meist, dass die simulierten Werte niediger sind
als die gemessenen Werte.

100.00
= O
2 1000- o O O
S O
§ 1.00 | 00 O
8 O
O

8 8 S WD L
% 0.10 O

0.01 ‘ ‘ ‘

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
smulated concentration (pg/l)

Abbildung 2: Zusammenhang zwischen gemessenen und simulierten Konzentrationen von
Pflanzenschutzmitteln (KOC-Wert > 100) in Agrarbachen im Umland von Braunschweig
(Niedersachsen) in den Untersuchungsjahren 1998/1999.

Zu eklaren ist dies insofern, dass leicht |6sliche Wirkstoffe zusdtzlich zum Runoff Gber
langsamen und schnellen Bodentransport (,leaching” (Blanchard & Lerch, 2000) und
~preferential flow* (Edwards et al., 1993)) in das Gewasser gelangen.

PSM-Eintragsgefardungskarten

Durch die GIS-Kopplung besteht die Mdglichkeit Eintragsrisikokarten zu erstellen, mit deren
Hilfe einzelne stark eintragsgeféhrdete Ackerflachen visualisiert werden kdnnen. Geeignete
eintragsreduzierende Maldnahmen (Randstreifen, Flachenstilllegungen) konnen auf diese
Weise gezielt geplant werden. Abbildung 3 zeigt eine mdgliche Risikokartendarstellung fur
ein konkretes Gewasser im Braunschweiger Umland. Sind Abflussdaten bekannt bzw. durch
einfache Niederschlags-Abfluss-Modelle berechnet worden, ist es mdglich , wie hier
vorgestellt, mit einer erweiterten Eintragssimulationsformel potentielle PSM-Konzentrationen
fir einzelne Gewasserabschnitte anzugeben. Ahnlich der Gewassergitekarten hinsichtlich der
Saprobie kdnnen so auch Gutekarten hinsichtlich der Liste der prioritdren Stoffe der EU-
Wasserrahmenrichtlinie mit diesem Modell erstellt werden.
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Probestelle |

@ Probestellen

Schnellbach
Abtragsgefahrdung
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Abbildung 3: Karte zur Abschézung des Pflanzenschutzmitteleintrags von Ackerfléachen in
ein Agrarflief3gewasser des Braunschweiger Raumes (Grundlage ist eine GIS-Simulation mit
der ,simplified formula for indirect loadings caused by runoff*).

Die vorliegende Arbeit war Tell des BMBF-Projekts ,Informationssystem zur
Okotoxikologischen Bewertung der Gewassergute in Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrége
aus der Landwirtschaft”. Gesamtziel des Forschungsprojekts war die modellhafte Erarbeitung
eines Informations- und Simulationssystems zur Bewertung kleiner und mittelgrof3er
FlieRggewasser in der Bundesrepublik Deutschland. Das System soll analog der Gewassergite
bzw. der Gewasserstrukturgite die Komponente der Eintrage von Pflanzenschutzmitteln aus
der Landwirtschaft abdecken. Im Rahmen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
koénnte das System Anwendung bei der Erfassung und Bewertung von diffusen toxischen
Belastungsguellen finden.
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1. Einleitung

Kleine Flief3ggewasser sind haufig besonders von stofflichen Belastungen aus diffusen Quellen
betroffen, da sie eine im Verhéltnis zu ihrem Wasservolumen besonders grol3e Kontaktflache
zum Umland aufweisen. Neben Nahrstoff- und Schwebstoffeintragen beobachtet man in
Gewassern mit intensiv landwirtschaftlich gepragten Umland erhebliche Belastungen durch
Pflanzenschutzmittel (PSM) (Kreuger & Brink 1988; Liess et al. 1999; Liess et a. 1996;
Schulz 1997; Schulz et al. 1998; Williams et al. 1995).

Selbst von kurzfristigen Belastungsspitzen kdnnen deutliche Wirkungen auf Organismen
ausgehen. (Baughman et al. 1989; Kreutzweiser & Sibley 1991; Liess & Schulz 1996;
Parsons & Surgeoner 1991; Schulz & Liess 1997). Neben direkten Mortalitétsreaktionen
wurden vor alem subletale Reaktionen mit schwer abzuschétzenden 6©kologischen
Konseguenzen beobachtet (Anderson 1989; Day 1989; Hurlbert 1975; Lampert et al. 1989;
Liess 1998b). Okotoxikologische Studien, die sich mit den Verdnderungen bei
Makroinvertebrten auf Gemeinschaftsebene beziehen, gibt es bisher kaum (Leonard 2000;
Schulz and Liess 1999; Liess and Schulz 1999, Wogram 2001).

Die Anwendung des Saprobienindex zur Charakterisierung der organischen Belastung und
seit neuem die Strukturgitekartierung gehdrt zur routinemal3igen Gewasseruntersuchung.
Hinsichtlich der Beurteilung der PSM-Belastung ist bisher weder eine geeignete
Probennahme noch ein Indikatorsystem integriert.

In einem Projekt des Umweltbundesamtes wurde ein Indikatorsystem, das auf der
Empfindlichkeit von Arten hinsichtlich toxischer Substanzen basiert, entwickelt und bereits
validiert (Liess et al. (2000). In dieser Studie werden auch geeignete Probennahmemethoden
und die Bewertung der Toxizité von Stoffgemischen dargestellt.

Ziel der vorliegenden Studie war es nun, eine Bewertung der PSM-Belastung mit den im
UBA-Projekt entwickelten Methoden an Gewassern durchzufiihren, die routineméidig von
» Wasser-Behorden in diesem Fall vom Niedersdchsischen Landesamt fur Wasser- und
Kistenschutz (NLWK) untersucht werden. Die zusdtzliche Auswertung von
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Makroinvertebratenaufnahmen des NLWK soll zeigen, ob auch bereits vorhandene
behordliche Daten zur Bewertung der PSM-Belastung herangezogen werden kénnen.

2. Material und Methoden
Allgemein

Die Untersuchung fand an 18 kleinen Flief3gewassern im stark landwirtschaftlich gepragtem
Umland von Braunschweig (Niedersachsen) statt, die routineméal3ig vom NLWK untersucht
werden. Wahrend der Hauptanwendungszeit fir Fungizide und Insektizide von April bis Juni
im Untersuchungsjahr 2000 wurden neben den bei Gewdsseruntersuchungen Ublichen
Parameter auch die PSM-Belastung und die Makroinvertebratenbesiedlung erfasst. Die
Erfassung der PSM-Belastung erfolgte mit ereignisbezogenen Probennehmer. Angaben zur
Technik und zur Analyse der Wirkstoffe sind im Teil 1, Simulation und Messung” in dieser
Ausgabe enthalten. Die Erfassung der Makroinvertebraten erfolgte monatlich mit einem
Surbersampler (Kantenlange: 35 cm, Maschenweite: 0,5 mm). Die Surber-Methode stellt
einen Bezug der Zahl gefangener Individuen zur beprobten Flache her. Nach Bretschko
(1990) betragt der Anteil der auf der Flache nicht erfaldten Tiere ca. 4% und ist damit zu
vernachlassigen. Es besteht aber der Nachteil, dal3 abundanzschwéchere Arten héaufig
unberticksichtigt bleiben.

Die Erfassungen des NLWK erfolgten dagegen mit Netzfangen nach DIN 38410 (1992).
Hierbeli werden innerhalb einer definierten Zeitspanne (30min) mit Hilfe eines Keschers alle
an der Probestelle vorhandenen Strukturen beprobt. Diese Methode gibt ein gutes Abbild des
Arteninventars, aber nur maldige Informationen zur Populationsdichte einzelner Arten. Weiter
ist zu berticksichtigen, dass die zur Auswertung genutzten NLWK-Daten sehr heterogen in
Bezug auf Anzahl und Zeitpunkt der Beprobungen waren (Tabelle 1).

Tabelle 1. Daten der routineméal3igen Gewasseruntersuchung
nach DIN 38410 (1992) an den Untersuchungsgewassern

Probestelle Aufnahme-
daten
04/95

10/92; 04/97
04/97
10/96

08/95; 07/96

06/93; 02/98

07/93; 07/96;
04/99

12 08/92; 09/94;

08/97
13 04/94; 10/96;
07/98

14 04/94

15 09/99

16 10/97

17 09/92; 10/96

=
BHoo~vwour
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Toxizitatsabschatzung der PSVI-Funde

Zur Abschéatzung der Toxizitdt von Stoffgemischen wahlten wir das Toxic Unit (TU) Modell
von Marking (1985). Dieses diente in der vorliegenden Studie, um die PSM-Belastung der
Untersuchungsgewasser hinsichtlich der Toxizitét fir die Gewasserzonose zu beurteilen. Eine
TU entspricht dabel die 50%-Effekt-Konzentration des i-ten Wirkstoffs. Die Summe der TU
jedes Wirkstoffs ergibt die Gesamttoxizitét des Stoffgemisches (Formel 1).

TU,, = Cw, , _Cw, +..+ Cw 1
" EC50, EC50, EC50,
mit
TUsum Gesamttoxizitét
Cw, Konzentration des I-ten Einzelstofffundes [ug/L]
EC50, EC504gn fur Daphnia magna des |-ten Wirkstoffs [pg/L]
Sensitivitatsindex

Die Einordnung der Sensitivitéat der Makroinvertebraten gegentiber toxischen Verbindungen
erfolgte nach dem ,rank ordering”-Prinzip von Wogram & Liess (2001). Diese Einteilung der
Makroinvertebraten auf Ordnungsniveau basiert auf einer Auswertung von 2187 akuten
Toxizitatstests fur 179 unterschiedliche organische Substanzen. Die Datengrundlage umfasste
283 Veroffentlichungen. Als , sensitiv’ gelten in der vorliegenden Studie, basierend auf
Vorschlagen des UBA-Projektes (Liess 2001) Ordnungen mit einem Trel-Wert von < 0,31
(Trichoptera (0,31), Diptera (0,28), Ephemeroptera (-0,03), Amphipoda (-0,28), Plecoptera (-
0,36)). Als tolerant wurde jedoch in dieser Studie die in allen Gewéssern dominierende Art
Gammarus pulex eingestuft. Diese Art zeichnet sich dadurch aus, dass sie zwar im Labor
auRers empfindlich auf toxische Belastungen reagiert, im Freiland jedoch in der Lage ist,
Belastungen auszuweichen (passive Drift, Wiederbesiedlung durch Schwimmen).

3. Ergebnisse und Diskussion

In 17 von 18 Gewassern konnte eine PSM-Belastung nachgewiesen werden, wobei es sich
meist um Stoffgemische bestehend aus bis zu 10 Wirkstoffen mit stark unterschiedlicher
Toxizitét handelte. So wurden an drei Gewassern die vergleichsweise fir Makroinvertebraten
toxischen Insektizide nachgewiesen mit einer Maximalkonzentration fur Parathion von 0,3
Ho/L. Herbizide dagegen wurden am haufigsten nachgewiesen (16 Probestellen) und in
erheblich hoheren Konzentrationen. Die nachgewiesene Maximalkonzentration for
Ethofumesat betrug 13.7 pg/L. Parathion ist jedoch bezogen auf den EC504g, fir D. magna
um Faktor 10* toxischer als Ethofumesat. Die Gesamt-Toxizitét fir die an den Proben
nachgewiesenen Wirkstoffe ist daher geeigneter die PSM-Belastung zu beurteilen als die
Gesamtfundmenge (Abb. 1).

Schulz & Liess (2000) zeigten, dass bereits Kurzzeitkontaminationen (1h) mit 0,001 pg/L
Fenvalerat signifikante subletale Effekte bei der Kocherfliege Limnephilus lunatus
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hervorrufen. Dies entspricht einer logarithmierten TU von —2,7. In der vorliegenden Studie
lag die Gesamttoxizitét bei acht von 18 Gewassern oberhalb dieses Schwellenwertes, die
daher als ,belastet” bewertet wurden. Drel Gewaésser unter den ,unbelasteten” und ein
Gewasser unter den ,, belasteten wiesen eine hohe organische Belastung auf. Diese Gewasser
wurden bei den nachfolgenden Effektabschatzungen auf die Makroinvertebratenbesiedlung
nicht bertcksichtigt, da eine Trennung der unterschiedlichen Belastungsfaktoren nicht
maoglich erschien. An Gewasser 18 wurden vom NLWK keine Erfassungen durchgefiihrt, so
dass dieses Gewasser ebenfalls bei der weiteren Auswertung nicht berticksichtigt wurde.

0.0000 +
-1.0000 -

-2.0000 - o

-3.0000 + N
-4.0000 -
-5.0000 +

Gesamt-Toxizitat (log)

-6.0000 +

-7-0000 D\D\D\ T T T T T T T T T T T T
71318 8 4 1011 6 17 2 9 1415 1 3 5 12 16

Probestelle

Abbildung 1. Gesamt-Toxizitdten der gemessenen Pflanzenschutzmitteleintrage an 18
Agrarflie3gewassern im Umland von Braunschweig (Mai-Juli 2000). Weil3e Balken
kennzeichnen eine zusétzliche organische Belastung.
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Indikation der PSVI-Belastung

Die Auswertung, sowohl von den in dieser Studie durchgefiihrten Tiererfassungen als auch
von denen des NLWK in Bezug auf Anzahl und Abundanzanteil sensitiver Arten, fihrte zur
eindeutigen Indikation der PSM-Belastung (Abb. 2).

Insgesamt wurden jedoch deutlich mehr sensitive Arten bei den auf dieser Studie basierenden
Erfassungen festgestellt als bei denen des NLWK (12 und 8 Arten in dieser Studie; 6 und 2
Arten bei den NLWK-Daten). Dies ist zunéchst erstaunlich, da die qualitative Kescher-
Methode nach DIN alle im Bach vorhandenen Strukturen im Bach beprobt und daher eher
eine hohere Artenzahl zu erwarten ist als bei der quantitativen Methode des Surbersamplers.
Zu begrinden ist dies insofern, dass die NLWK-Erfassungen zu 50 % ab Monat August
stattfanden (Tabelle). Zu dieser Zeit sind jedoch viele der empfindlich eingestuften Arten
bereits geschlipft (Nemoura cinerea (Plecoptera), Paraleptophlebia submarginata
(Ephemeroptera), Chaetopteryx villosa (Trichoptera)).

Ein sehr dhnliches Bild ergibt sich bei der Betrachtung der Anteile sensitiver Arten an der
Gesamtabundanz. Dass die Anteile an sensitiven Arten bei den NLWK-Erfassungen deutlich
niedriger waren, begriindet sich auch in diesem Fall durch die spaten Erfassungstermine.

Daten dieser Studie Daten des NLWK (Netzfange)
(Surbersampler)
16 -

16 - * 14 |

14 _Il_ 12 |
= 27 T 10 - o
E 10 - . g |
g ° T 6 T
2o I

4 4 4

0 : 0

*

%0 - | 50 -

45 | T 45 | o

40 - L 40 | |
E‘ 35 4 35 | I
S 30 -
N T 30 |
g 25 25 |
2 20 - J_ 20 | T
< 151 15 | T

10 - 10 |

5 5 |

0 0

unbelastet belastet unbelastet belastet

Abbildung 2: Artenzahl und Abundanzanteil sensitiver Arten in PSM-unbelasteten (n= 6) und
—belasteten (n = 7) Agrarflie3gewassern im Braunschweiger Umland; Vergleich der
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Auswertung von in dieser Studie aufgenommenen Erfassungen (Subersampler) mit
Erfassungen des NLWK (Kescherfange). (paired t-test: * = Signifikanzniveau < 0,05; ** =
Signifikanzniveau < 0,01).

Das Modell der ,sensitiven Arten* wurde in dieser Studie zur Bewertung von Gewassern
eingesetzt, die sich zwar stark in der PSM-Belastung unterschieden, jedoch eine hohe
Ahnlichkeit aufwiesen hinsichtlich anderer besiedlungsbeeinflussender Faktoren (Stromung,
Temperatur, Strukturen, organische Belastung etc.). Treten zusétzlich zur PSM-Belastung
weitere Belastungsfaktoren auf, wird eine eindeutige Indikation erschwert. Eine Auswertung
mit multivariater statistischer Verfahren, wie kanonische Varianzanalysen, ist in diesem Falle
zu empfehlen (Borcard et a. 1992). Eine differenziertere Betrachtung der Verhaltnisse auf
Artniveau ist dadurch gegeben. Dies ist sinnvoll, da einzelne Arten wie z.B. G. pulex
aufgrund von Vermeidungsstrategien (aktive und passive Drift, Flugkompensation, mehrere
Generationen pro Jahr) im Freiland eine hohere Toleranz gegentiber toxischen Belastungen
aufweisen alsim Labor (Wogram 2001).

4. Zusammenfassung

+ Diehinsichtlich der Gesamttoxizitét als unbelastet bewerteten Gewéasser wiesen im
Vergleich zu den belasteten Gewassern signifikant hohere Artenzahlen und
Abundanzen sensitiver Arten auf.

» DasModell der ,sensitiven Arten* eignete sich auch fir bereits vorhandene
behordliche Daten, selbst wenn diese im Hinblick auf Anzahl und Zeitpunkt der
Aufnahmen sehr heterogen waren.

Die vorliegende Arbeit war Tell des BMBF-Projekts ,Informationssystem zur
Okotoxikologischen Bewertung der Gewassergute in Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrége
aus der Landwirtschaft”. Gesamtziel des Forschungsprojekts war die modellhafte Erarbeitung
eines Informations- und Simulationssystems zur Bewertung kleiner und mittelgrof3er
FlieRggewasser in der Bundesrepublik Deutschland. Das System soll analog der Gewassergiite
bzw. der Gewasserstrukturgite die Komponente der Eintrage von Pflanzenschutzmitteln aus
der Landwirtschaft abdecken. Im Rahmen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
koénnte das System Anwendung bei der Erfassung und Bewertung von diffusen toxischen
Belastungsguellen finden.
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3.3 Informationssystem zur Okotoxikologischen Bewertung der
Gewasser gute in Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintr age aus
der Landwirtschaft: 3. Okologische Risikoabschatzung der
simulierten PSM-K onzentrationen

Norbert Berenzen

Zoological Ingtitute of the Technical University Braunschweig,
Fasanenstr. 3, 38092 Braunschweig, Germany

1. Einleitung

Der Pflanzenschutzmitteleintrag in Oberflachengewasser kann zu negativen Effekten fur
aquatische Organismen fluhren, und insbesondere aufgrund des hohen Vernetzungsgrades
stellen viele Flief3gewasser Ausbreitungslinien dar, entlang derer Pflanzenschutzmittel auch in
weiter entfernte  Okosysteme gelangen und dort zu einer Beeintrachtigung der
L ebensgemeinschaften beitragen konnen (Heckman, 1982; Smith et al., 1983). Einbriiche der
Populationsdichte kdnnen bei einigen Organismengruppen durch Wanderung und
Wiederbesiedlung mitunter kompensiert werden, wenn die Stoffbelastungen keine
langfristigen Anderungen des Lebensraums zur Folge haben (Brock et al., 2000). Die
dauerhafte Verdnderung der abiotischen Faktoren eines Gewasserabschnitts kann zu einer
Wandlung der Biozonosenstruktur fihren (Liess et al., 2001).

Das Ziel einer 6kologischen Risikoabschétzung ist, die Auswirkungen zu identifizieren, die
mit Eingriffen in den Naturhaushalt verbunden sind (Bachfischer, 1978; Scharpf, 1982). Die
Aufgabe der okotoxikologischen Risikoanalyse besteht darin, anhand einer Expositions- und
Wirkungsanalyse das Risiko zu erfassen, mit dem die Gegenwart von Umweltchemikalien in
Okosystemen verbunden ist (Fent, 1998). Die Abschitzung der Exposition erfolgt heute
vielfach computergestiitzt (Adriaanse et al., 1997), wobei die Ergebnisse simpler Modelle mit
einem geringen Datenbedarf qualitativ und quantitativ durchaus an die Ergebnissen einer
komplexen Modellierung heranreichen und diese bisweilen auch Gbertreffen (Schulz, 1997).

Substanzspezifische Schwellenkonzentrationen auf 6kosystemarer Ebene sind das Resultat
der Wirkungsanalyse. Die hierfir erforderliche Extrapolation von der Ebene standardisierter
Labortests erfolgt zumeist Uber Sicherheitsfaktoren. Es existieren bereits erste Programme zur
Simulation von okotoxikologischen Schwellenkonzentrationen, die auf 6kosystemarer Ebene
relevant sind. Da ihr Einsatz bislang jedoch kompliziert und datenintensiv ist, sind sie zum
aktuellen Zeitpunkt nicht als Standardverfahren zur Effektabschétzung geeignet (Hommen &
Ratte, 1997).

Unabhangig vom Ziel einer Bewertung sind gewisse formale Anforderungen an eine
Bewertungsmethode zu stellen, die entscheidend zu ihrer Akzeptanz beitragen. Neben
groftmoglicher Transparenz des Bewertungsablaufs sollte eine gute Reproduzierbarkeit der in
hohem Mal3e anwenderunabhangigen Bewertungsergebnisse gegeben sein. Diesem Anspruch
gerecht werden z.B. die Bewertungsansdtize von Brock et al. (2000). Am Beispiel des
Organophosphats Parathion soll dieser Ansatz zur 6kologischen Risikoabschétzung hier kurz
vorgestellt werden.
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2. Prinzip der Risikoanalyse

Im Hinblick auf die 6kologischen und 6konomischen Funktionen eines Okosystems (Albert,
1996; Bastian & Schreiber, 1999) ist es notwendig, der Frage nachzugehen, welche
funktionalen und strukturellen Auswirkungen die Gegenwart von Umweltchemikalien hat. In
diesem Zusammenhang hat sich die 6kotoxikologische Risikoanalyse als geeignete Methode
bewahrt.

Die Bewertung eines Risikos, das sich aus einem mdglichen Schaden und der
Eintrittswahrscheinlichkeit eines Schadensfalls ergibt, stammt originér aus dem Bereich des
Versicherungswesens, hat aber in entsprechend abgewandelter Form seit einigen Jahrzehnten
auch ihren Platz in der Landschaftsplanung (Bachfischer, 1978; First & Scholles, 2001) und
der Okotoxikologie (Parlar & Angerhofer, 1995; Fent, 1998; Scheringer, 1999).

Ziel der okotoxikologischen Risikoanalyse ist es, das Umweltverhalten von Substanzen zu
erfassen und die Belastungen zu bestimmen, denen Organismen oder Okosysteme bzw. deren
Komponenten aufgrund der Gegenwart solcher Substanzen ausgesetzt sind. Eine
Expositionsanalyse und eine Wirkungsanalyse stellen die beiden hierfir erforderlichen
Schritte dar, deren Resultate zusammengefiihrt eine Bewertung des 6kotoxikologischen
Risikos erméglichen, das mit dem spezifischen Umweltverhalten einer Substanz verbunden
ist (Scheringer, 1999).

Aufgabe der Expositionsanalyse ist die Identifikation und, wenn mdglich, die Quantifizierung
von Belastungen. Anhand von Daten Uber die Eintragsmenge, die Haufigkeit des Eintrags
sowie die raumliche und zeitliche Verteilung eines Stoffes kann die voraussichtliche
Umweltkonzentration ,predicted environmental concentration® (PEC) bestimmt werden
(Fent, 1998). Ergebnis der Wirkungsanalyse, die die aus Belastungen gewisser
Grolenordnungen  resultierenden  Effekte  untersucht, ist die Festlegung von
Wirkungsschwellen z.B. in Gestalt der “predicted no effect concentration* (PNEC), unterhalb
derer nicht mit negativen Effekten aufgrund der Gegenwart einer Substanz zu rechnen ist
(Fent, 1998). Der Vergleich von PEC und PNEC gibt letztendlich Aufschluf3 tber das Risiko,
das aus 6kotoxikologischer Sicht mit einer spezifischen Belastungssituation verbunden ist.

3. Okologische Risikoabschatzung nach Brock et al. (2000)

Eine umfassende Literaturstudie, die fur 21 Insektizide die dokumentierten Ergebnisse von
Mikro- und Mesokosmosstudien hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf Frischwasser-
Lebensgemeinschaften auswertet, ist das Fundament, auf das Brock et al. (2000) eine
maogliche Abgrenzung von Effektkonzentrationen stellen. Die BezugsgrofRe bilden dabei
Toxic Units (TU), die auf der Basis der gemessenen Insektizidkonzentrationen und dem
geometrischen Mittel der fir den sensitivsten Standardtestorganismus verdffentlichten LC50-
bzw. EC50-Werte berechnet werden.

Das Konzept der Toxic Units (Sprague, 1970) geht davon aus, dal3 Stoffe, die zum einen eine
dhnliche Wirkweise und zum anderen ahnliche Beziehungen von Dosis und Wirkung
aufweisen, untereinander hinsichtlich ihrer Toxizitét vergleichbar sind. Ein Vergleich kann
fir normierte Konzentrationen der einzelnen Substanzen erfolgen, wobei die Normierung
anhand entsprechender 48-96h LC50- oder EC50-Werte fur einen relevanten Standard-
testorganismus geschieht (Van der Geest et al., 2000). Sind diese Voraussetzungen nicht
verletzt, so 183t sich die Toxizitét von Stoffgemischen unter der Annahme eines worst case-
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Szenarios bislang am besten durch die Addition der Toxic Units, die fir jede Komponente
eines Gemisches berechnet werden, anndhern (Deneer, 2000).

Ziel der Studie von Brock et al. (2000) ist es, sowohl fir einmaligen als auch fr wiederholten
und chronischen Eintrag eines Insektizids auf 6kosystemarer Ebene Konzentrationsbereiche
anzugeben, in denen direkte und indirekte Effekte aufgrund der resultierenden
Konzentrationen zu erwarten sind. Die Zuordnung dieser Konzentrationsbereiche geschieht
unter Berticksichtigung der empfindlichsten Endpunkte der Lebensgemeinschaften in den
ausgewerteten Mikro-und Mesokosmosstudien und unter Berlcksichtigung der Art der
negativen Effekte, die fur diese Endpunkte aufgrund der Gegenwart eines Insektizids zu
beobachten sind. Unter der als konservativ zu interpretierenden Annahme, dal3 das Auftreten
jeglicher Effekte relevant fir die Beurteilung einer Insektizidkonzentration ist, und unter der
demgegentiber als liberal anzusehenden Annahme, dald dies lediglich fur das Auftreten
deutlicher Langzeiteffekte zutrifft, werden die zur Verfigung stehenden Literaturdaten,
ausgedriickt als TU, statistisch durch Brock et al. (2000) ausgewertet. Die Abbildungen 1 und
2 geben die aus der Auswertung resultierenden 10-, 50- und 90- Perzentile fir den
konservativen und den liberalen Bewertungsansatz wieder, wobei zwischen einfacher,
wiederholter und chronischer Gegenwart eines Insektizids unterschieden wird. Unter
Einbeziehung der 95%-Konfidenzintervalle lassen sich somit anhand der Perzentil-Werte
Konzentrationsbereiche abgrenzen, die bei einem bestimmten Anteil untersuchter
Testorganismen zu negativen Effekten fuhren. Brock et al. (2000) regen an, den liberalen
Bewertungsansatz beispielsweise dann einzusetzen, wenn es darum geht, das gegentber
abgetrennten Stehgewdassern grofliere Regenerationspotential von Flie3gewéssern bei einer
Bewertung von Insektizidkonzentrationen zu berticksichtigen.

Single Repeated Chronic

|El10th percentile [150th percentile E 90th percentile]

Abb. 1: 10-, 50- und 90-Perzentil-Werte fir einmaligen, wiederholten und chronischen
Insektizideintrag bei einem konservativen Bewertungsansatz der I nsektizidwirkung.
Die Konzentrationen sind als TU ausgedrickt und zusammen mit den 95%-
Konfidenzintervallen dargestellt (aus Brock et al., 2000).
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Abb. 2: 10-, 50- und 90-Perzentil-Werte fir einmaligen, wiederholten und chronischen
Insektizideintrag bei einem liberalen Bewertungsansatz der Insektizidwirkung. Die
Konzentrationen sind als TU ausgedrickt und zusammen mit den 95%-
Konfidenzintervallen dargestellt. Im Falle der chronischen Belastung liegen keine
Angaben zu Konfidenzintervallen vor, da die Anzahl der Beobachtungen zu gering
war (aus Brock et al., 2000).

4. Okologische Risikoabschatzung am Beispiel Parathion-Ethyl

Zur Beurteilung der Wirkung des Organophosphats Parathion-ethyl wird auf die Ergebnisse
von Brock e a. (2000) zurickgegriffen. Vor dem Hintergrund der fir das
Untersuchungsgebiet  (Umgebung von  Braunschweig) dargestellten  Applikations-
charakteristika sind Insektizideintrage nicht als einmalige Ereignisse anzusehen, sondern
stellen, wenn nicht chronische, so doch in jedem Fall Quellen wiederholter Belastung der
Flie3igewasser dar. Diese Einschétzung der zeitlichen Muster von Insektizideintrégen zum
einen und das a priori zu vermutende Regenerationspotential der Flief3gewasser zum anderen
soll bei der Bewertung der simulierten Konzentrationen von Parathion-ethyl durch die
Berticksichtigung eines konservativen sowie eines liberalen Ansatzes erfolgen, wobei in
beiden Fallen eine multiple Belastung durch die Insektizide angenommen wird.

Um die simulierten Konzentrationen von Parathion-ethyl in TU auszudriicken, werden sie
anhand der von Brock et a. (2000) veroffentlichten mittleren Effektkonzentrationen fur den
sensitivsten Standardtestorganismus normiert (Daphnia magna; Parathion-ethyl = 1.35 pg/L).
Bei der Beurteilung der Stoffwirkung auf aquatische Organismen wird entsprechend der
Ergebnisse von Brock zwischen funf Effektbereichen unterschieden (Tab. 1).
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Tab. 1. Effektbereiche unter Beriicksichtigung eines konservativen und eines liberalen
Bewertungs-ansatzes.

Wahrscheinlichkeit Konservativer Liberaler
negativer Effekte [%0] Bewertungsansatz [TU] Bewertungsansatz[ TU]
0 = 0,001 = 0,004
10 0,001< X < 0,09 0,004<X<0,2
50 0,01<X<0,1 0,04<X <04
90 0,03<X <04 01<X<3
100 =04 =3

Waéhrend Konzentrationen von 0,001 TU (konservativer Bewertungsansatz) bzw. 0,004 TU
(liberaler Bewertungsansatz) und weniger als unbedenklich fur aquatische Organismen
einzustufen sind, ist oberhalb eines Schwellenwertes von 0,4 TU (konservativer
Bewertungsansatz) bzw. 3 TU (liberaler Bewertungsansatz) das Auftreten negativer Effekte
innerhalb der betroffenen Lebensgemeinschaften sicher. Die Wahrscheinlichkeit, mit der in
einem Konzentrationsbereich zwischen diesen Schwellenwerten negative Effekte auftreten, ist
Tab. 1 zu entnehmen.

Einordnung der simulierten PEC-Werte fur Parathion-ethyl

Mittels Simulation mit der erweiterten simplified formula for indirect loadings (siehe
Abschnitt 2.1) wurden fur Parathion-ethyl PEC-Werte zwischen 0.14 pg/L und 6 pg/L fur den
Ohebach und umliegender Gewasser sudlich von Braunschweig ermittelt. Dieses
Gewassersystem gehort aufgrund des Umlandes (Lehmiger Boden, hohe Hangneigungen (2-4
%), geringer Abfluld der Gewasser (geringer Verdinnungseffekt), keine Randstreifen) mit zu
den eintragsgefahrdetsten im Grof3raum Braunschweig. Es ergeben sich aufgrund der
simulierten Konzentrationen und den daraus errechneten Toxizitéten (TU) die in Tabelle 2
dargestellten Okologischen Risikoabschdtzungen, errechnet nach dem oben vorgestellten
Modell von Brock et al. (2000).

Tabelle 2: Okologische Risikoabschidtzung bzgl. des Insektizids Parathion-ethyl fir 1km-
Abschnitte des Ohebachs und umliegender Gewasser (stdlich von Braunschweig,
Niedersachsen). Die vorhergesagten Umwelt-Konzentrationen (PEC) wurden mit Hilfe der
simplified formula for indirect loadings simuliert. Die Eintrittswahrscheinlichkeit negativer
Effekte auf die Lebensgemeinschaften wurde nach Brock et al. (2000) berechnet.

Anzahl der Predicted  ToxicUnit ~ Wahrscheinlichkeit negativer Effekte

betrachteten environmental [TU] Konservativer Liberaler
Gewasser concentration Bewertungsansatz Bewertungsansatz
abschnitte (PEC) [pg/L] [%] [%]

2 0,10-0,21 0,07-0,16 10-90 10-50
6 0,21-0.70 0,16-0,52 90-100 50-90
8 0,70-1,00 0,52-0,74 100 90

5 1,00-2,21 0,74-1,64 100 90

1 2,21-5,73 1,64-4,24 100 90-100
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Nach diesem Modell ist bei 90 % der Gewasserabschnitte mit hoher Wahrscheinlichkeit
(konservativer Ansatz: 90-100%; liberaler Ansatzz 50-100%) ein Effekt auf die
Lebensgemeinschaften zu erwarten. Diese hohe Einschétzung der Konzentrationen von
Parathion-Ethyl und resultierender Effekte auf die Z6nose am Ohebach stimmen mit den
Ergebnissen aus Freilanduntersuchungen dberein. Schulz und Liess (1999) wiesen z. B.
Hochstkonzentrationen von bis zu 6 pg/L  Parathion-ethyl mit ereignisgesteuerten
Probenehmern am Ohebach nach und beobachteten bei einigen Makroinvertebratenarten ein
volliges Ausloschen der Populationen. Die Eintragsereignisse filhrten zu einer Verénderung
der Besiedlungsstruktur (geringer Anteil an EPT-Arten). Die Abbildung 3 zeigt ein Beispiel
far eine Kartendarstellung der Okologischen Risikoabschéatzung von
Pflanzenschutzmittelkonzentrationen in Gewassern.
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Ohebach/ Krummbach

TU- Gefiahrdungsklassenh nach BROCK et al. 2000 (verandert) N
< 0.04

<0.2
<0.4
<3

200 0O 200 400 Meter
s ™ e =

Abbildung 3: Okologische Risikoabschétzung der simulierten Parathion-ethyl-Konzentration
(in Toxic Units (TU)) am Beispiel des Ohebach-Krummbach- Gebietes stidlich
von Braunschweig, Niedersachsen, nach einem Starkregenereignis von 10 mm
im Mai (Getreide)
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3.4 Informationssystem zur Okotoxikologischen Bewertung der
Gewasser gute in Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintr age aus
der Landwirtschaft: Systemaufbau und Anwendungs-
maoglichkeiten

Michael Probst*®, Norbert Berenzen”, Annette Lentzen-Godding®,
Matthias Liess” , Ralf Schulz”

*) e-Mail: m.probst@tu-bs.de

Y TU-Braunschweig, Zoologisches Institut, Limnologie und Okotoxikologie
2 UFZ, Umweltforschungszentrum Leipzig, Chemische Okotoxikologie

1. Einleitung und Zielsetzung

Ziel des Forschungsprojekts war die Entwicklung eines Gl S-gestiitzten Informationssystems
zur Abschétzung potenzieller Risiken fir PSM-Eintrége in kleinere bis mittlere Fliel3gewasser
im landwirtschaftlich gepragten Umfeld. Das System sollte sowohl auf einzelne Stellen bzw.
Flachen als auch im Landschaftsmalstab anwendbar sein. Da die Gewasserbeprobung —
insbesondere auf Landschaftsebene — einen erheblichen Zeit- und Kostenfaktor darstellen
kann, sollten ausschlief3lich bereits erhobene und 6ffentlich verfliigbare Daten Verwendung
finden. Das PSM-Eintragsrisiko wurde durch ein Teilmodell des von der OECD Pesticide
Aquatic Risk Indicators Group (OECD 2000) vorgeschlagenen Modells REXTOX (Ratio of
EXposure to TOXicity) simuliert. Die entwickelten Methoden und Verfahren sollten als
maoglichst einfach anwendbare PC-Software umgesetzt werden und so die Anwendung bei
Behorden und Ingenieurbiros ermdglichen. Die Verwendung eines standardisierten
Berechnungsverfahrens und o6ffentlich verfiigbarer Daten soll ferner die Ubertragbarkeit auf
Gebiete mit &hnlicher Datenqualitét erleichtern und den Anwendern einen méglichst
einfachen Zugang zu erforderlichen Daten erméglichen.

2. Systemaufbau und Grundlagen der Simulation

Zunédchst missen die Eingangsdaten (Boden, Gefdlle, Niederschlag, Landnutzung,
Stoffmenge und -eigenschaften) mit Hilfe eines Geo-Informationssystems (z.B. ArcView®)
fur die Simulation aufbereitet werden. Dazu werden die Rohdaten in eine durch das GIS
nutzbare Form uberfihrt. Je nach Format werden die vorliegenden Daten direkt in das GIS
importiert bzw. missen zunéachst konvertiert werden. Das eigentliche Informationssystem
besteht aus mehreren Komponenten. Im ersten Schritt kombiniert (verschneidet) ein GIS-
Skript (,GIS-Data-Provider”, vgl. Abb. 1) alle Ebenen der aufbereiteten Rohdaten zu einer
neuen Ebene und extrahiert die fur die Simulation erforderlichen Eingangsdaten. Die
Ausgabedaten des GIS-Skripts werden wiederum vom Simulator-Modul importiert. Der
Simulator berechnet anhand des OECD-Modells das PSM-Eintragsrisiko. Die Berechnung
kann hierbel Uber Standard-Szenarien konfiguriert werden. So wird z.B. die Pflanzen-
Interzeption in Abhangigkeit von Datum und Anbaufrucht anhand einer hinterlegten
Szenario-Tabelle bestimmt. Die Simulationsergebnisse werden in Tabellenform exportiert und
konnen anschlief3end zur Analyse des Einflusses einzelner Parameter sowie zur Darstellung
von PSM-Risikokarten (per GIS) verwendet werden (Abb. 1).
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Eingangsdaten Simulation Ergebnisse
GIS-Data- \‘:'
Provider . \
- Landschatft -
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L=X figpc 072
F 3
Szenario-
Editor ;
- Einzelstelle - o
Risikokarten

Standard-

Szenarien
mittlerer Regen,
Stoffmengen, ...

Abb. 1 — PSM-Informationssystem: Systemuberblick.

Die Simulation des PSM-Eintragsrisikos erfolgt durch ein mit Loyunort bezeichnetes
Teilmodell des von der OECD (OECD 2000) vorgeschlagenen Modells REXTOX (Ratio of
Exposure to Toxicity). Das Teilmodell stellt eine Spezialisierung der Modelle von Lutz (Lutz
1984) und Maniak (Maniak 1992) zur Berechnung des Runoff-Volumens in Abhangigkeit

vom Niederschlag

dar. Loyunots bezeichnet den prozentualen Anteil von PSM, der Uber den

Oberflachenabfluss (Runoff) ins Gewasser eingetragen wird. Dieser ist abhéngig vom Runoff-

Volumen im Verh

altnis zur Regenmenge, dem Gefélle, der Breite des Randstreifens sowie

stoffspezifischen Eigenschaften (Formel 1).
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Formel 1 — Berechnung des prozentualen PSM-V erlusts durch Runoff nach (OECD 2000).
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3. Simulationsergebnisse

Am Beispiel der Randstreifenbreite soll dargestellt werden, in welcher Grof3enordnung das
PSM-Eintragsrisiko von diesem Parameter beeinflusst wird. FUr die Simulation wurden 6 in
der Arbeitsgruppe Okotoxikologie der TU-Braunschweig haufig nachgewiesene Substanzen
mit unterschiedlichen KOC-Werten und Halbwertszeiten ausgewahlt (Tab. 1). Die Simulation
wurde fur variierende Randstreifenbreiten von 0, 5, 10 und 15m durchgeftihrt (Abb. 2). Als
weitere Simulationsparameter wurde eine Flache von 1lha, der Zeitraum Juli, ein
Niederschlagsereignis von 10mm, landwirtschaftliches Umland sowie 2% Gefdlle
angenommen.

Substances Application KOC  DT50 d Type
dose[g/m?] [l/kg] [d]

Azoxystrobin 0,01 143 17,5 3 Fungicide
Bifenox 0,01 1572 16,5 3 Herbicide
Epoxiconazol 0,001 442 310 3 Fungicide
Ethofumesat 0,01 182 62,5 3 Herbicide
Kresoxim- 0,001 421 1,75 3 Fungicide
Methyl

Parathion 0,001 705 16 3 Insecticide

Tab. 1 — Substanzen.

0,25

—— L% - Loamy
0,2 \

' \ —= 1% -Sandy | |
0,15

W\
NS

5 ‘ 10 ‘ 15

L [%]

Width of buffer zone [m]

Abb. 2 — Simulation des prozentuaen PSM-Verlusts durch Runoff fir lehmige und sandige
Bdden.

Die Simulation zeigt fur beide Bodenarten eine Reduzierung des PSM-Eintragsrisikos mit
steigender Randstreifenbreite.  In  Abhéngigkeit von Boden und stoffspezifischen
Eigenschaften ergibt sich eine Verminderung um bis zu 95%. Die Simulationsergebnisse
decken sich gut mit Literaturwerten. So gibt Real (Real, 1998) fir Atrazin den PSM-RUckhalt
bei einem Randstreifen von 6m Breite mit 60% bis hin zu 94% bei einem Randstreifen von
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20m Breite an. Kloppel (Kloppel, 1997) kommt fur 1soproturon zu &hnlichen Ergebnissen (5m
—50%, 20m — 94%).

4. Anwendungsmaglichkeiten

Im folgenden soll beispielhaft die Simulation des PSM-Eintragsrisikos fir das
Braunschweiger Umland dargestellt werden. Das Gebiet erstreckt sich Gber 65x85 Kilometer
(Gauss-Krueger 3573-3637, 5765-5850). Lehmige Boden bestimmen den eher higeligen
sidlichen Bereich, wéahrend im ndrdlichen, eher flachen Bereich SandbGden dominieren.
Landwirtschaft und Wald/Forst gsellen die hauptséchliche Landnutzungsform dar. Die
sudliche Region wird durch grof3e Flachen landwirtschaftlicher Nutzung sowie durch einige
grollere aber insgesamt eher wenige Waldflachen bestimmt. Im Norden wechseln
landwirtschaftliche Nutzung und relativ zahlreiche aber kleinere Waldflachen ab.

Analog zu oben beschriebenem Verfahren wurde fir 214 Probestellen des Niedersichsischen
Landesverbandes fir Wasserwirtschaft und Kistenschutz (NLWK) das PSM-Eintragsrisiko
simuliert und mit Hilfe eines GIS as Risikokarte fiur 5m und 20m Randstreifenbreite
dargestellt (Abb. 3a+b). Die verwendete Datengrundlage ist in Tab. 3 dargestellt.

Daten Quelle Umfang Zeitraum Auflésung Format
Landnutzung LGN BS-Umland 1999 1:25.000 Digital
Boden NLFB BS-Umland 1999 1:50.000 Digital
Niederschlag DWD BS-Umland 1985-1999 Té&glich[mm] Digital
Gewasser LGN BS-Umland 1999 1:25.000 Digital
Probestellen NLWK 214 Stellen 1985-1999 - Digital

Tab. 2 — Datengrundlage PSM-Risikokarten.

a)
=

; :% + % = _:'/ . = (. _./: .
Abb. 3 - PSM-Risikokarte @) Randstreifen=bm b) Randstreifen=20m. Legende:
Dunkelgrau=Wald/Forst,  Hellgrau=landwirtschaftl. ~ Nutzung, = Weil3=Sonstige
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Nutzung, Dreieck=geringes Eintragsrisiko, Kreissmittlerers  Eintragsrisiko,
Quadrat=hohes Eintragsrisiko.

5. Fazit und Ausblick

Die Variation einzelner Eingangsparameter, wie am Beispiel der Randstreifenbreite
dargestellt, ermdglicht eine qualitative Abschdtzung der Auswirkung einzelner Faktoren auf
das PSM-Eintragsrisiko. PSM-Risikokarten kénnen ein hilfreiches Werkzeug fur die Planung
von Maldnahmen darstellen. Nach Art ener ,Waswéare-wenn“-Analyse ergibt sich die
Moglichkeit, verschiedene Mal3nahmen am Bildschirm zu simulieren und die jeweiligen
Effekte im Landschaftsmal3stab abzuschétzen.
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3.5 Erstdlung von Gutekarten mit Beispielen (Arbetsanweisung)

Annette Lentzen-Godding
TU-Braunschweig, Zoologisches I nstitut, Limnologie und Okotoxikologie

1. Einleitung und Datengrundlage

Das Ziel okotoxikologische Risikoabschétzungen von Pflanzenschutzmitteleintrégen in
Gewasser auf grofRer Mal3stabsebene durchzufiihren, wurde durch die Verwendung
eines Geoinformationssystems realisiert.

Grol3e Mengen an raumbezogenen Daten aus unterschiedlichen thematischen Bereichen
konnen hier zum einen zentral verwaltet, bearbeitet, analysiert und bewertet, und zum
anderen auch visualisiert werden. Die Darstellung des modellierten
Abtragsgefahrdungspotentiales von Ackerflachen, die an Gewasser grenzen, als
Eintragsrisiko- oder Giitekarten erleichtert die gezielte Planung und Durchfihrung von
Mal3nahmen zur Eintragsminimierung. Die Erstellung dieser Karten im GIS soll daher
im Folgenden ndher erlautert werden.

Als Datengrundlage dienten die in Tabelle 1 aufgeflihrten Geobasisdaten. Die von der
LGN erhobenen ATKIS-Daten gewahrleisten aufgrund ihres Ausgangsmal3stabes von
1: 5 000, eine Lagegenauigkeit von +- 3m, und werden daher fir alle anderen, in die
Modellierung eingehenden und zu bearbeitenden Daten als geometrische und
georeferentielle Ausgangsbasis verwendet.

Tabdlel: Der Simulation zugrundeliegende digitale und analoge Daten

ATKIS Basis DLM 25 Digitales Landschaftsmodell (1.Realisierungsstufe)
(Gewasser, Vegetation) Topographische Karte 1: 25 000
(Hangneigung)

NIBIS BUK50-Bodentiibersichtskarte 1:50 000 (Bodenart des Oberbodens
Humusgehalt, Hangneigung)

DWD: Tagesniederschlag an den im Untersuchungsgebiet liegenden
Wettergtationen aus den Jahren 1998-2000

NLWK Makroinvertebratenerfassung im Regierungsbezirk
Braunschweig

Landwirtschaftskammer Pflanzenschutzhinweise (Applikationsstoff,
Hannover Applikationsmenge, Anwendungszeitpunkt)
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2. Bearbeitung der in die M odéllierung eingehenden Geobasisdaten im GIS

Die raumliche Analyse der aus den unterschiedlichsten thematischen Bereichen
stammenden Basisdaten im GIS wird durch die Kopplung/ Verknlpfung aller
Datenebenen mittels der Flachenverschneidung erreicht. Die grof3e Datenmenge der
einzelnen Datenebenen machte aber eine Datenbereinigung und -bearbeitung im
Vorfeld der rdumlichen Analyse unumganglich, auf die kurz eingegangen werden soll.

Datenebene Boden

Import der Daten ins GIS und Verbinden der Kartiereinheiten mit der Geometrie
Zusammenfigen der einzelnen Kartenbl&tter zu einem Bodenthema mittels
Themenzusammenfihrung

Selektion der importierten Daten der BUK 50 auf die Datensétze, die sich auf den
Oberboden der erfassten Profile beziehen mittels logischer Abfrage

Ableitung einiger fUr die Berechnung notwendiger Parameter aus den Horizontdaten
mittels logischer Abfragen und Hinzufligen dieser Parameter an die Datenebene:

= abgeleitete Faktoren fir die Simulation: Hangneigungsfaktor; organischer
Kohlenstoffgehalt, Zusammenfassung der Bodenarten in sandige oder lehmige
Substrate

Datenebene Niederschlag

die vom Deutschen Wetterdienst im dBASE-Format gelieferten téglichen
Niederschlagsdaten eines Jahres wurden auf den jeweilig zu untersuchenden
Anwendungsmonat der Pflanzenschutzmittel eines ausgewahlten Jahres mittels
logischer Abfragen selektiert

Auswahl der Niederschlagsereignisse, die im Zeitraum der Anwendung des
Pflanzenschutzmittels zu Oberfléchenabfluss fihren kdénnen (>= 6mm) mittels
logischer Abfrage und Berechnung der mittleren Niederschlagsmenge in diesem
Zeitraum fir jede Station im Untersuchungsgebiet

Interpolation der punktuell vorliegenden Niederschlagsdaten;  nach einem
vorgegebenen Interpolationsalgorithmus wird ein Rasterthema fir alle Positionen,
die zwischen den Punkten des Punktthemas liegen, berechnet

Datenebene Vegetation

Zusammenfigen der das Untersuchungsgebiet abdeckenden Datenblétter
(Themen) zu einem V egetationsthema

Selektion auf die Objektart ,Ackerland”, da nur die Ackerstandorte in die
Berechnung eingehen
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3. Analysetechniken

Datenverschneidung zur Ermittlung des Abtragspotentials einzelner Ackerflachen durch
Oberflachenabfluss (Abtragsgefahrdungskarten)

Die raumliche Analyse der den Abtrag des jeweiligen Ackerstandortes bestimmenden
EinflussgroRen, wie z.B. Bodenart des Oberbodens, Hangneigung, Niederschlagsmenge,
applizierte Wirkstoffmenge usw. erfordert nun die Verknipfung all dieser Informationen
mittels Flachenverschneidung.

Zunéchst wurde das bearbeitete Bodenthema mit dem selektierten Vegetationsthema
»Ackerland“ verschnitten. Anschlieffend wird dieses Boden-Vegetationsthema mit dem
interpolierten Niederschlagsthema verschnitten. Das Ausgabethema enthdlt nun alle
Attributdaten der drei Eingangsthemen und damit alle Geodaten, die fur die Simulation der
PSM-Eintrage benttigt werden.

Mittels logischer - oder raumbezogener Abfragen werden nun die fir die Berechnung der
Simulation schon vorliegenden Informationen um Pflanzenschutzmittel spezifische Parameter
wie den Dt 50« Wert, Ko-Gehalt, Applikationsmenge und den Fruchtfaktor, sowie um die
Runoffmenge (nach LUTZ und MANIAK) , den Interzeptions- und den Randstreifenfaktor
erganzt. Alle Berechnungsschritte der Simulationsformel kénnen nun im GIS vorgenommen
werden. Als Ergebnis kann eine Karte ausgegeben werden, auf der fir jede Ackerflache der
prozentuale Gehalt der im Runoff in geléster Form vorliegenden Pflanzenschutzmittelmenge
dargestellt ist (Abbildung 1 und Abbildung 2).
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Abb. 1. Simulierter Pflanzenschutzmittelaustrag von Ackerflachen (% der Aufwandmenge
Parathion-ethyl) fur den Grofraum Braunschweig, Niedersachsen, nach enem
Starkregenereignis von 10 mmim Mai (Getreide)
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Abb. 2: Simulierter Pflanzenschutzmittelaustrag von Ackerflachen (% der
Aufwandmenge Parathion-ethyl) am Beispiel des Ohebach-
Krummbach-Gebietes siidlich von Braunschweig, Niedersachsen,
nach einem Starkregenereignis von 10 mm im Mai (Getreide)
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Pufferung des Gewasserthemas zur Ermittlung der Wirkstoffkonzentration im Gewasser
(Gewassergutekarten)

Um Pflanzenschutzmittelkonzentrationen im Gewasser zu simulieren, missen
regionalisierte Annahmen zum eintragsrelevanten Einzugsgebiet, zur Dauer des
betrachteten Regenereignisses und zum Verdinnungseffekt durch den Abfluss des
betrachteten Gewassers getroffen werden.

Fur Gewasser im Grof3raum Braunschweig liegen umfangreiche Informationen vor, aus
denen sich folgende Annahmen fir die Berechnung der PSM-Konzentration an einer
bestimmten Probestelle ableiten lassen.

Die GroRe des eintragsrelevanten Einzugsgebiet wurde aus Literaturangaben zu
Gewassern ahnlicher Grofde im Untersuchungsgebiet abgeleitet (Liess et al. 1999;
Walther, 1980). Als Einzugsgebiet wurde das von der Probestelle 1 km flussaufwaérts
und 50m links und rechts des Gewassers liegende Umland definiert.

Als mittlere Dauer eines Starkregenereignisses wurde fir die Berechnungen der Wert
3600s verwandt, die aus Literaturangaben zu Gewassern ahnlicher GréRe im
Untersuchungsgebiet abgeleitet (Liess et a. 1999; Walther, 1980 ) wurde.

Der Abfluss wahrend Starkregenereignissen ergibt sich fur die Untersuchungsgewasser
aus dem Maximalabfluss.

Um zu berechnen wie hoch die Pestizidkonzentration an einer bestimmten Probestelle
ist, wird zundchst mit der veranderten ~"simplified formula for indirect loadings caused
by runoff* berechnet, wie viel Prozent der applizierten Menge im Runoff zu finden ist.
Die applizierte Menge berechnet sich aus der Summe der Einzelmengen, die auf
Ackerflachen in dem definierten Einzugsgebiet (Abb.3) ausgebracht wurden.

Aagriculture
other landuse
stream

sampling site

flow direction

Abuffer

[P ey Ul

distance

Abb. 3. Ackerflachen im eintragsrelevanten Einzugsgebiet der Probestelle: a = 50 m; b =
1000 m; Ar + Az +Az + Al = Aagriculture
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Fur die Berechnung potentiell im Gewdasser auftretender Wirkstoffkonzentrationen wird
daher der sich im Runoff befindliche % Gehalt der applizierten Menge noch mit der Dauer
des Starkregenereignisses und der Hohe des Abflusses wéahrend des Regenereignisses
verrechnet.

Im GIS wurden die oben genannten Annahmen durch Pufferung des Gewasserthemas, durch
Selektion der an das Gewasser angrenzenden Ackerflachen, durch die Verschneidung der
selektierten Datenschicht mit dem Puffer und durch die Einbeziehung der
Berechnungsfaktoren (Dauer Starkregenereignis, Abfluss des Gewassers) realisiert und wird
im folgenden naher erlautert.

Die betrachteten Gewasser wurden in 1 km lange Gewasserabschnitte eingeteilt und jeder
Abschnitt mit einer eindeutigen ID-Kennnummer versehen. Um dieses Gewasserthema wurde
anschlief3end ein Puffer mit einer Distanz von 50m abgesetzt.

Die bereits durch Verschneidung erstellte Geodatenschicht aller im Untersuchungsgebiet
liegender Ackerflachen, wurde mittels raumbezogener Abfrage auf die Flachen selektiert, die
sich in 50m Reichweite zum Gewasserthema befinden. Anschlief3end wurden diese Flachen
mit dem Gewasserpuffer verschnitten, sodass nun die, fir die Berechnung der
Wirkstoffkonzentration im Gewasser notwendige Eingangsdatenmenge zur Verfligung steht.
Fur jeden 1 km langen Gewasserabschnitt kann nun die im Gewasser vorliegende PSM-
Konzentration errechnet (siehe Abbildung 4) und als Glitekarte dargestellt werden.
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Abb. 4:

Simulierte Parathion-ethyl- Konzentration (ug/l) am Beispiel des
Ohebach- Krummbach- Gebietes siidlich von Braunschweig, nach
einem Starkregenereignis von 10 mm im Mai (Getreide)
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1. Einleitung

Im Rahmen des BMBF-Forschungsprojekts (Forderkennzeichen: 0339804) wurde ein GIS-
gestiitztes Informationssystem zur Abschdtzung potenzieller Risken fir PSM-Eintrége in
kleinere bis mittlere Flief3gewasser im landwirtschaftlich gepragten Umfeld entwickelt. Das
System kann sowohl auf einzelne Stellen bzw. Flachen als auch im Landschaftsmal3stab
angewendet werden.

Da die Gewasserbeprobung — insbesondere auf Landschaftsebene — einen erheblichen Zeit-
und Kostenfaktor darstellen kann, wurden ausschliefdlich bereits erhobene und 6ffentlich
verfligbare Daten verwendet.

Fur die Bestimmung des PSM-Eintragsrisikos wurde die Smplified formula for indirect
loadings caused by runoff (siehe auch Abschnitt 2.1) verwendet. Sie stellt eine Anpassung
eines Teilmodells des von der OECD Pesticide Aquatic Risk Indicators Group (OECD 2000)
vorgeschlagenen Modells REXTOX (Ratio of EXposureto TOXicity) dar.

Die entwickelten Methoden und Verfahren sollten als méglichst einfach anwendbare PC-
Software umgesetzt werden und so die Anwendung bei Behtrden und Ingenieurblros
ermdglichen. Die Verwendung eines standardisierten Berechnungsverfahrens und 6ffentlich
verfiigbarer Daten soll ferner die Ubertragbarkeit auf Gebiete mit dhnlicher Datenqualitét
erleichtern und den Anwendern einen mdglichst einfachen Zugang zu den erforderlichen
Daten erméglichen.

Uber dieses Dokument

Das vorliegende Benutzerhandbuch soll die Systemfunktionen erléutern sowie beispielhaft die
Verwendung des PSM-Simulators darstellen. Es richtet sich an Benutzer, die bereits tber
Erfahrungen im Umgang mit ArcView® verflgen.

Neben den Grundlagen der Simulation wird die Datenaufbereitung per GIS, die eigentliche
Simulation sowie die Darstellung der Ergebnisse als PSM-Risikokarten (wiederum per GIS)
erlautert.

Weitere Informationen zur Datenaufbereitung per GIS finden Sie auch in der
»Arbeitsanweisung zum Erstellen von Gitekarten* (Endbericht, Abschnitt 3.5).

Fur Informationen zu Tabellenstrukturen siehe auch die technische Dokumentation
(Endbericht, Abschnitt 3.7).

Zur Installation sollte ggf. ein Systemadministrator bzw. EDV-Beauftragter hinzugezogen
werden (dieses Dokument, Abschnitt 0).
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2. Grundlagen
Systemiberblick

Im folgenden soll ein grober Uberblick ber die Struktur des PSM-Informationssystems
gegeben werden. Das System besteht im wesentlichen aus den Komponenten GlS-Data-
Provider, Szenario-Editor sowie dem eigentlichen Simulator (Abb. 1).

Vor der Anwendung des Systems missen die erforderlichen Umlanddaten fir das
Untersuchungsgebiet, wie z.B. Bodentyp, Gefélle, Niederschlagsmenge, Landnutzungs-
Formen, PSM (Stoff, Menge und Eigenschaften), beschafft und fir die Nutzung durch ein
Geo-Informationssystem (GIS) aufbereitet  werden (siehe 0). Im Rahmen des
Forschungsprojekts wurde das GIS ArcView® 3.2 (ESRI, Redlands, CA, USA) verwendet.

Nachdem die Rohdaten in das GIS importiert wurden, kombiniert (verschneidet) das GIS-
Data-Provider-Modul die einzelnen Informationsebenen zu einer resultierenden Ebene.
Diese enthdlt die fur die Simulation relevanten Eingangsparameter. Die Ausgabedaten des
GIS-Data-Providers konnen direkt vom Simulator-Modul importiert werden.

Das PSM-Simulator-Modul berechnet, basierend auf einem OECD-Modell, das PSM-
Eintragsrisiko. Die Berechnung kann Uber benutzerdefinierbare Standard-Szenarien
konfiguriert werden. So wird z.B. die Pflanzen-Interzeption in Abhéngigkeit von Datum und
Anbaufrucht anhand einer hinterlegten Szenario-Tabelle bestimmt.

Mit Hilfe des Szenario-Editors kdnnen benutzerdefinierte Szenarien fur landwirtschaftliche
Flachen erstellt werden. Verschiedene Parameter, wie z.B. I nterzeption, Niederschlagsmenge,
Randstreifenbreite und Gefélle, kdnnen vom Benutzer angepasst und zur Simulation
verwendet werden.

Die Simulationsergebnisse werden vom Simulator in Form von Standard-Tabellen
(dBASE®) exportiert und konnen anschliel}end zur Analyse des Einflusses einzelner
Parameter (Excel®, SPSS®) sowie zur Darstellung von PSM-Risikokarten (GIS) verwendet
werden (Abb. 1).

Eingangsdaten Simulation Ergebnisse

GIS-Data- \‘:'
Provider . \

- Landschaft -

Parameter-

Simulatﬂr Anawge
L=ZRgpc /172
Fy
Szenario-
Editor
- Einzelstelle -

Risikokarten

Standard-

Szenarien
Mittlerer Regen,
Stoffrmengen, ...

Abb. 1: PSM-Informationssystem: Systemtiberblick.
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Simulationsverfahren

Die Simulation des PSM-Eintragsrisikos erfolgt durch ein mit Loyunort bezeichnetes
Teilmodell des von der OECD (OECD 2000) vorgeschlagenen Modells REXTOX (Ratio of
EXposureto TOXicity).

Das hier verwendete OECD-Modell stellt eine Spezialisierung der von Lutz (Lutz 1984) und

Maniak (Maniak 1992) vorgeschlagenen Verfahren zur Berechnung des Runoff-Volumens in
Abhangigkeit vom Niederschlag dar.

Lowrunott DEZEichnet dabel den prozentualen Anteil von PSM, der Uber den Oberflachenabfluss
(Runoff) ins Gewasser eingetragen wird. Dieser ist abhangig vom Runoff-Volumen im
Verhdltnis zur Regenmenge, dem Gefdlle, der Breite des Randstreifens sowie weiteren,
stoffspezifischen Eigenschaften (Formel 1).

L%runoff = (%) * Crsoil _surface * f ]'slope * f 2bufferzone *100

Formel 1 — Berechnung des prozentualen PSM-V erlusts durch Runoff nach (OECD 2000).

Loyunot = Percentage of application dose available in runoff-water as dissolved substance
Q = Runoff amount [ mm] according the model of Lutz and Maniak (1984, 1992)
P = Precipitation amount [ mm]

DTsosii = Half-lifetime of in soil

~3In(2)
Crsoilsurface = e[ o ] * L * (1_ pl anti nterCeptl OerOO)
1+Ky)

Ky = (K, * %0OC) /100
f 140 = 0.02153* Slope +0,001423* slope” ;if slope < 20%
f1, . =1;if dope>=20%

slope
— buffer —width
- 0,83 urrer —wi

f2

bufferzone
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3. Eingangsdaten er zeugen

Nachfolgend wird beschrieben, welche Schritte erforderlich sind, um ein GIS-Projekt in
ArcView® anzulegen, mit dessen Hilfe eine zum Simulator kompatible Eingabetabelle
erzeugt werden kann. Es wird davon ausgegangen, dass alle Dateien bereits im Shape-Format
vorliegen.

Geo-Informationssystem und Gl S-Data-Provider
ArcView® starten

Starten Sie zunéchst ArcView. Sie finden das Programm normalerweise im Startmeni unter
»Progranme\ESRI\ArcView GIS".

Projekt und View anlegen #2 Willkommen bei Arc¥iew GIS x|

Ein neues Projekt erstellern

Waéhlen Sie im angezeigten Dialog

unter ,Neues Projekt erstellen® die @ & it emem neven Wiew !
Option ,,mit einem neuen View"
Und baatlgen Sle mlt “OK“ . O i alz leeres Prajekt

oder

|

(= 1 Einbestehendes Projekt affren

[+ Diezez Fenster beim Start von Arciew GIS anzeigen

k. A Ahbbrechen

ArcView® legt ein neues Fenster Daten hinzufiigen
(View) an und fragt, ob Sie Daten
(Themen) hi nZUngen maochten. 9 tochten Sie dem Yiew nun Daten hinzufiigen?

Bestdtigen Sie mit ,,Ja“.

Mein |

Themen importieren

#2 Thema hinzufiigen x|

Der Dialog ,, Thema hinzuftigen® R - 00\ dratbait\gis ootz ok |
wird angezeigt. Wahlen Sie jetzt = et 2 sbbrechen |
das Laufwerk bzw. das N =

Unterverzeichnis, in dem sich die
Dateien befinden.

gewnetz_ausw_atkis pBlm = drarbeit
gewnetz_ausw_atkiz pAlm = g
gewnetz_ausw_atkiz pAlm
gewnetz_ausw_atkiz.shp & Verzeichnisse
gewnetz_auzw_peter. shp © Bibliatheken
oewnetz seen.sho LI hd

H | nwe| S. Datenguellentypern: Laufwerke:
| Obigktdatenaquelle =l e =l

-
@
-}
]

Um Shape-Themen anzuzeigen,
muss ,, Datenquel lentypen*” auf
»Objektdatenquelle” eingestellt
werden.
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Flgen Sie Ihrem Projekt jetzt folgende Themen hinzu (diese missen Sie zuvor fur das zu
bearbeitende Gebiet erworben/vorbereitet haben):

- Probestellen

- Gewassernetz

- Landnutzung

- Bodentypen

- Niederschlag
Der Prototyp des Informationssystems wurde an die den Daten folgender Institutionen
angepasst:
Daten Quelle Umfang Zeitraum Auflésung Format
Probestellen NLWK 214 Stellen  1985-1999 - Digital
Gewasser LGN BS-Umland 1999 1:25.000 Digital
Landnutzung LGN BS-Umland 1999 1:25.000 Digital
Boden NLFB BS-Umland 1999 1:50.000 Digital
Niederschlag  DWD BS-Umland 1985-1999 Té&glich[mm] Digital

Tab. Eingangsdaten.
Abkilrzungen:

DWD Deutscher Wetterdienst
Internet: http://www.dwd.de/

LGN  Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen (, ATKIS*-Daten)

Internet: http://www.lgn.de/

NLFB Niedersachsisches Landesamt fir Bodenforschung

Internet: http://www.nlfb.de/

NLWK Niedersichsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft und K istenschutz

Internet: http://www.nlwk.de

Hinweis. Stellen Sie sicher, dass die Feld-Typen und Namen der verwendeten Daten mit
denen der Importschnittstelle des Simulators Ubereinstimmen. Zur
I mportschnittstelle siehe auch die technische Dokumentation (Endbericht,

Abschnitt 3.7,).
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Datenformate und Bezeichnungen der verwendeten Daten

Folgende Shapes bzw. Felder werden vom ,,GIS-Data-Provider” vorrausgesetzt:

Probestellen-Shape

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

MESSTNR Text Offizielle NLWK-Nummer | z.B. {48282706, ...}

NAME Text Messtellenname z.B. {Hagenriede, ...}

INT_BEZ Text Interner (Stawa-) Name/Nr. | z.B. {CEOO1, 1914, ...}

RECHTSWER | Numerisch | Rechtswert Gauss-Kruger RW

T

HOCHWERT | Numerisch | Hochwert Gauss-Kruger HW

Regen-Shape

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

GRIDCODE Numerisch | Regenwert [mm] Durschn. >= 6mm

Boden-Shape

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

HNBOD Text Bodenart (NLFB) {VnVb\Vbn, ..}

BOATYP Text Bodenart (NLFB) {Gt, Ls, ...}

NEIG Text Neigungsklasse (NLFB) {NO...N6}

HUMUS Text Humus (NLFB) {h1...h6, H}

Nutzungs-Shape

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

OBJART Text Art der Landnutzung {Ackerland, Wald Forgt, ...)
(ATKIS)

Gesamt-Shape

Das Ergebnisthema, welches alle verschnittenen Einzelthemen enthalt, muss um folgende
Felder erganzt werden:

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

AREA Numerisch | Flache [m?] der Teilflache Neu berechnen nach
Verschneidung mit Skript
,Berechne Ared" !

Hinweise: Den Quellcode des GIS-Data-Provider finden Sie in der technischen

Dokumentation (Dokument IS TEC.DOC).
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Puffer anlegen

Nachfolgend werden die Einzugsgebiets-Puffer — ELEEEEEE =
fur das Gewésser- sowie das Probestellen- Celotna o

Thema erstellt. Wahlen Sie dazu den Menu- ALgang amSHlcis ;

Befehl ,,ThemalPUffer ergdlen“ . — . [Gewnetz_atkiz.shp =]

1. Wahlen Sie zundchst das Gewasserthema

aus.

2. Als Abstand kann ein Streifen von 50m
Breite beidseitig des Gewasserverlaufs
gewahit werden.

3. Imdritten Dialog wahlen Sie die Option ,in

einem neuen Thema“. Vergeben Sie
zusétzlich einen Namen, wie z.B.
»Gewaesser Puffer.shp”.

4. Uber die Schaltflache , Fertigstellen* wird

der neue Puffer erzeugt.

Anzahl der Objekte: 92111
Anzahl der auzgewahlten Objekte: 0

[ Hur die ausgewshlten Dbjskte verwenden

Abbrechen AT “wieiter > |

i Puffer erstellen x|

‘i sollen Puffer erstellt werden?

* Mit einem angegebenen Abstand I_E O O O

it einem Abstand vom Attibutfeld

[Frode | ) O e

" Als mehrere Ringe

Anzahl der Ringe: I 3
Abstand zwischen Ringen: 1 @ @ @

Abstandseinheiten sind: [ Meter -
Hife... | Abbrechen | <4 Zurilck, | wiaiter »» |

2 Puffer erstellen x|
Barrieren 2wischen
Pufern entfernen’? £ Mein %:) &5 Q;)
W zollen die Puffer gespeichert werden?
i als Grafik im View
£ in einem vorhandznen Thema [mst bs p1000m 3|
& in einem neuen Thema | e:hmiprohdrarbeithgishbutfl shp
Hilfe... Abbrechen <4 Zuriick | Fertigstellen |

Verfahren Sie analog fur das Probestellen-Thema. Wahlen Sie hier jedoch den Abstand des

Umlandpuffers mit 2000m (bzw. 500m).

Hinweis. Die Abstande von 50m fir den Gewasserpuffer bzw. 1000m fir den
Probestellenpuffer konnen variiert werden, um z.b. die Auswirkung des ndheren

oder weiteren Umlands zu ermitteln.

Themen verschneiden

Nach dem Anlegen der Puffer fir die Gewasser- und Probestellen-Themen liegen Thnen nun
ale Informationen in der benttigten Form vor. Im néchsten Schritt werden alle Einzelthemen

zu einem Ergebnisthema verschnitten.
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Offnen Sie zunéchst tiber den Meniibefehl , View|Assistent zur Geoverarbeitung” den
Assistenten zur Geo-Verarbeitung.

Hinwels. Um den Assistenten fir Geo-V erarbeitung verwenden zu kdnnen, muss dieser
unter ,Datei|Erweiterungen...” zundchst als Gl S-Erweiterung angemeldet werden.

i Geoverarbeitung x|

Wahlen Sie eine Geoverarbeitungsfunktion aus. I AT SR IR

Klicken Sie auf Weiter >, um Optionen festzulegen. Diese Funktion schneidet ein
Eingabethema mit den Objekien

. . . eines Uberlagerungsthemas aus,
" Flachen zuzammenfiiiien [Diszobe) um ein Ausgabetherma mit Ohjekten
= Themen zusammenfihien [Merge) Zu erhalten, die Aftributdaten von
€ fusschneiden (Clip) beiden Therean hasitzen.

& i Themen verschneiden [Intersect]
" Themen Liberlagern (I nior) v @ = @

 Topographizche Yerbindung ['Purktin-Polygon’]

Eingabe Uberlagerung Ausgabe

Mehr Info Liber Werzchneidung |

Hifs... | et ||| @ G Weier > |

Waéhlen Sie , Themen verschneiden (Intersect)” und klicken Sie auf ,weiter >>“. Sie werden
zur Auswahl der zu verschneidenden Themen aufgefordert:

i Geoverarbeitung x|
Zu zchneidendes Eingabethema auswahlen: Info iiber Yerschneidung
[ mst_bs_p1000m B3 Diese Funktion schneidet sin

Eingabhetherna mit den Objekten

X eines Uberlagerungsthemas aus,
Anzahl der Objekte: 1 um ein Ausgabethema mit Ohjekten

(berlagenngsthema auswahlen: Zu erhalten, die Attributdaten von

I GewpstPull.shp =] heiden Themen hesitzen.

¥ Nur ausgewshite Objekte verwenden
fnzahl der Objekte: 5 + =
Auzgabedatel angeber: Eingabe Uberlagerung fusgabe

Ausgabedater I e:\miprotdrarbeitigishintscl

V¥ Nur ausgewshite Objekte venwenden

Mehr Info uber Yerschneidung |

Geben Sie unter , Ausgabedatei” einen Namen fur das resultierende Thema an und klicken Sie
auf ,Fertigstellen®.

Folgende Themen miissen schrittweise verschnitten werden:

- Probestellenpuffer
- Gewasserpuffer

- Regen

- Boden

- Nutzung

Dabei wird immer das Verschneidungsergebnis zweier Themen mit dem néachsten
verschnitten:
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Probestdlenpuffer x Gewasserpuffer — (PstPuffer x GewPuffer)
x Regen - (PstPuffer x GewPuffer x Regen)
x Boden - (PstPuffer x GewPuffer x Regen x Boden)
x Nutzung - (PstPuffer x GewPuffer x Regen x Boden x Nutzung)

Erlauterung: , x*“ = Verschneidung/ ,,( 1 x 2 )" = Thema 1 verschnitten mit Thema 2 zu Gesamtthema.

Nach dem Verschneidungsprozess finden Sie in Ihrem Projekt ein neues Thema, welches alle
Informationen der zuvor verschnittenen Themen enthélt.

Hinweis. Bitte sellen Sie sicher, dass die Feld-Typen und Namen der verwendeten Daten
mit denen der Importschnittstelle des Simulators Ubereinstimmen. Zur

I mportschnittstelle siehe auch die technische Dokumentation (Endbericht,
Abschnitt 3.7).

Flachengroie neu berechnen

Um korrekte Simulationsergebnisse zu erhalten, miissen die Flachengrof3en der Teilflachen
des Ergebnisthemas neu berechnet werden. Sie kénnen dazu das mitgelieferte Skript
»Berechne_Area" verwenden.

1. Wahlen Sie im Projektfenster ,, Scripte” und hier das Skript ,, Berechne Area’“.

2. Klicken Sie anschlief3end auf die Schaltflache ,, Ausfilhren®:

@ Thema fur Area-Berechnung wahlen:
Tabellen
@ Mst_bs.zhp j Abbrechenl

mst_bs_p1000m

Gewxpst<rba.shp

b b1-3_md-10.dbf
Schwarz_4326.tf

D
w Gewnetz_atkis.shp ;l

3. Waéhlen Sie im Auswahlfenster des Skripts das von Ihnen erzeugte Thema mit den
Informationen aller Themen (im Beispiel GewXPstXRBA.shp) und klicken Sie auf ,, OK*.
Die Flachen werden daraufhin neu berechnet.

Gl S-Data-Provider starten
Mit Hilfe des GI S-Data-Providers werden die fur die Simulation bendtigten Daten aus dem
Gesamt-Thema extrahiert und in eine Tabelle exportiert, die vom Simulator-Modul importiert

werden kann.

1. Wahlen Sie im Projektfenster , Scripte® und hier das Skript ,, GlSDataProvider”.



Abschnitt |11 — Benutzerhandbuch 3.6-12

Meu | dffren | .-’-'-.ustihrenl

@ Eﬁﬁ

Lapouts

\

2. Wéhlen Sie in der daraufhin angezeigten Auswahlliste nacheinander die Themen:

HUTZUMG
RUMHOFFSIM 1.0
RIMHOFFSIM 2.0
RUMOFFSIM 2.0a
Test Summanze

- Probestellen

- Probestellen-Puffer

- (Gewasser-Puffer x Probestellen-Puffer)

- (Gewasser-Puffer x Probestellen-Puffer x Regen x Boden x Nutzung)

Erlauterung: ,, (1 x 2)* bedeutet Thema 1 verschnitten mit Thema 2 zu Gesamtthema.

i Probestellen-Thema wahlen... x|

Thermen 0K

Ahbbrechen

mzt_bsz p1000m

GewpstPuff shp

Gews=pzt<rba_od shp

Gewrpst<dha.zhp

Mwi_b1-3_md-10.dbf

Schwarz_4326.tf hd

Anschlief3end wird die Berechnung durchgefiihrt.

PstNi=77 von 771 / MSTNR=42182010 &

3. Nachdem die Berechnung beendet ist, finden Sie die Ergebnistabelle im Verzeichnis
,C:\Temp" unter dem Namen ,,gis_data.dbf*.

8t Tabelle : C:\TEMP',gis_data.dbf ;Iglll

gis_data| MESSTNR [INT_BY DATUM |UHRZE| Rw i APEA | OBJART | MEIG |HNBOD |2

48282706 . |316 |1507.2000 |09:00 | 3610181 5799317 12.15| Ackerland | N1 mSts
2 48262706 1% 316 15072000 |0%00 | 3610161 5799317 103,38 | Ackerland  |ND | Slu
3|48282706 (316 |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 219.64| Ackerland |ND |SI3
4|48282706 (316 |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 462,79 | Ackerland | N1 mSfs
5|48282706 (316 |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 473.82| Ackerland  |ND | SI3
G|48282706 (316 |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 765,53 Ackerland  |MN2 | Lt2
7|48282706 (316 |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 843.16| Ackerland | N1 mSfs
8/48262706 (316 |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317  2.840.53| Ackerland MO |SI3 L
9/48282706 (316 |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317  3.4B6.85 Ackerland |MN1 mSfs

1048282706 | 316 15.07.2000 0900 | 3610181 57899317 3.993,99 | Ackerland |NO 313
1148282706 | 316 15.07.2000 0900 | 3610181 57899317 4.181.99| Ackerland |NO Slu
12|48282706 | 316 15.07.2000 0900 | 3610181 57899317 4.826,79) Ackerland  |N1 mSfs
1348282706 | 316 15.07.2000 0900 | 3610181 57899317 514041 | Ackerland | N0 313
1448282706 | 316 15.07.2000 0900 | 3610181 57899317 5.360.55| Ackerland |0 313
1548282706 | 316 15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 5.836.02| Ackerland |ND 513
1648282706 | 316 15.07.2000 |0%:00 | 3610181 57899317 6.053,78) Ackerland |N1 mSfs

ik
| NEN

Die exportierte Tabelle liegt im dBASE-Format vor.
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PSM -Infor mationen eingeben

Die vom GIS-Data-Provider erzeugte Ergebnistabelle enthalt neben den
Umlandinformationen bereits Felder fir drei PSM-Wirkstoffe. In der aktuellen Version kann
der Simulator bis zu 15 Wirkstoffe berticksichtigen. Um die PSM-Werte fur die Simulation

einzutragen konnen Sie wie folgt vorgehen:

1. Offnen Sie die Ergebnistabelle mit einem geeigneten Programm, wie z.b. dBASE fiir
Windows® oder Excel®.

Geben Sie in das Feld PL_NAME den Namen des ersten Wirkstoffs ein.

F1_MAME FI_MENGE  F1_D F1_KOC Fe_MAME
| @m 0,00 3.00 0,00| Azoxystrobin
Ethofumesat 0,00 3.00 0,00| Azoxystrabin
Ethofumesat 0,00 3.00 0,00 Azowystrobin

Die Felder enthalten folgende Daten:

P1 Name Name des ersten Wirkstoffs

P1 Menge Anwendungsmenge des ersten Wirkstoffs [g/m?]

P1L D Zeitdauer zwischen Anwendung und Regenereignis [d]
P1 KOC KOC-Wert des Wirkstoffs

P15 Name Name des 15. Wirkstoffs

Hinweis: (1) Die Namen der verwendeten Wirkstoffe miissen mit der
Wirkstoffliste in der Tabelle ,sc_psm.dbf* Ubereinstimmen
(2) Das Feld ,, KOC* muss nicht ausgefullt werden, die Daten werden
vom Simulator aus der Tabelle ,,sc_psm.dbf* bezogen.
Die Tabelle
»SC_psm.dbf* sc_psm| SCEMARIO | SUBSTAMZ |GRUPPE| KOC DTE0
enthalt momentan 01-Standard Epoxiconazal | f 442,000 310,00
folgende Wirkstoffe 2|01 - Standard | Ethofumesat h 182.00 G250
(di@e kénnen tiber 3|07 - standard | lsoproturon h 140,00 34.00
. 4|07 - Standard | Azowxystrobin f 143,00 17.50
geeignete 501 - Standard | Chloridazon h 3000 3500
Programme frei 6|01 - Standard |Lindan i 1.100,00 0,99
verandert werden): 7/01-Standard | Metamitran h 18,00 12.00
8101 - Standard | Parathion i 705,00 16,00
9107 - Standard | Tebuconazal f G03.00 200,00
10|01 - Standard | Kresoxim-hdethyl | 421.00 1.75
11|01 - Standard | Pendimethalin h 5.000,00 0.95
12|01 - Standard | Metribuzin h 60.00 40.00
13|07 - Standard | Fenpropimorph | f a04.00 54.00
15|01 - Standard | Bifenox h 157200 16,50
16|07 - Standard | Fropiconazol f bEE.00 0,95

Szenario-Editor
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Alternativ zu der beschriebenen Mdoglichkeit, die Eingangsdaten Uber GIS zu erzeugen,

koénnen mit Hilfe des Szenario-Editors die Umlanddaten und die PSM-Eintragsmenge fir eine

einzelne Stelle bzw. eine einzelne Flache simuliert werden. Der Szenario-Editor erzeugt dazu
— ahnlich dem GIS-Data-Provider - eine Tabelle in einem zum Simulator kompatiblem

Format.

Den Szenario-Editor aufrufen

Um den Editor aufzurufen, klicken Sie auf die Schaltflache 21 in der Symbolleiste bzw.
wahlen Sie den Menipunkt , Szenario|Szenario generieren®.

Anschlief3end wird das Fenster des Szenario-Editors dargestellt:

s bmbf - Informationssystem - Szenario-Generator

Mame der Tabele |Stelle‘l .dbf

Messt-Hr. om

Int.-Bez. om

D atum IW M MM
Uhrzeit IW

Rechtzwert IW

Hochwert IW

Fléche [nf] [iooe 1hs| 2hs| 3ha|
Meigung [#] |2—

R andsztreifen [m]

—

Miederschlag [rmm] I1 0
|35

Ahfluzs [rfdz)]

Bodentyp

Hurnusz b1 -

F5hd tdenge [g/me] d
" IEpu:-:iu:u:unazu:uI I 0.01 I 3
v IEtthumesat I 001 I K]
" IIsu:uprDturu:un I 001 I 3
v I.-'-‘«zu:u:-:_l,lxtru:ubin I 0.m I 3
i~ IEhIDridazon I 001 I K]
[ |Lindan | il E
v |Metamitrnn | 001 | K]
o IF'arathiu:un I 0.01 I 3
[ ITebucanaznl I 001 I K]
o IKreaDHim-Meth_l,ll I 0.01 I 3
[~ |Pendimethalin | oo 3
o IMetribuzin I 001 I K]
u IFenprupimurph I 0.m I 3
[~ |Bifenox | oo 3
I IF'ru:upiconazu:uI I 0.m I 3

4 o [~ [ g = a7 o

Anz. Staffe: 15

SzZenario genernieren

Szenario genenieren und starten

| Ahbbrechen

A

Abb. Bildschirmansicht des Szenario-Editors mit Eingabemdglichkeit fir Umland- und Substanzdaten.
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Basisparameter festlegen

Legen Sie zunéchst den Namen der zu
erzeugenden Tabelle sowie Informationen zur
Bezeichnung der Messstelle, Datum, Uhrzeit
sowie Rechts- und Hochwert fest.
Bemerkung: Die Datumsangabe wird bei der
Berechnung der Pflanzeninterzeption
berticksichtigt.

Umlandparameter festlegen

Nachdem die Basisparameter festgelegt wurden,
kénnen Sie die Umlandparameter der zu
simulierenden Flache eingeben.

Stoffe auswahlen

Auf der rechten Seite des Fensters finden Sie die
Liste der Substanzen, fir welche die Simulation
durchgefiihrt werden soll.

Sie kdnnen in der aktuellen Version des
Simulators maximal bis zu 15 Substanzen
gleichzeitig verwenden.

Um eine Substanz zur Simulation auszuwahlen,

wéahlen Sie den Haken 2 links vom Stoffnamen
aus.

Sie kdnnen je Substanz die Anwendungsmenge

[g/m?] sowie die Zeit [d] zwischen Applikation
und Regenereignis angeben.

Uber die Navigationsleiste ™ < ™ ™ kénnen
Siein der Liste vorwarts und riickwarts bléttern.

Stoffe hinzuftigen/I6schen

Uber die Schaltflachen * = fiigen Sie eine neue

Substanz hinzu bzw. 16schen die aktuell
ausgewahlte.

Hinweis. Die angezeigten Stoffe entsprechen den
Stoffen der Tabelle ,,sc_psm.dbf*.

Mame der T abelle |stelle1 .dbf

Messt-Nr. 001
Int.-Bez. 001
Datum [03.12:2002 Mrz| Juii| Oke|
Uhrzeit |12:38:22
Rechtswert IBBDDDUD
Hochwert IE?DDDDD
Fliche [re] [10000 Thal 2hal 3hal
Meigung [%] |2—
Randsztrefen [m] |15—
Miederschlag [rim] I1 0
bfluss [nFés] [35
Bodentyp
Hurnus hl =
PS5k tenge [g/me] d
rd IEpUHiconazuI I 0,01 I_BLI
v |Eth0fumesat | 0.m |_3
rd Ilsoprutumn I 0,01 3
Iv |ﬁzm:ystn:ubin | 0.m K]
[v | |Chloridazon | oo || 3
v |Lindan | am || 3
rd IMetamitan I 0,01 3
[~ |Parathion | am || 3
u ITehucunazoI I 0,01 3
[ |Kresm:im-Meth_l,JI | 0.m K]
[~ |Pendimethalin | oo || 3
[~ |Metibuzin | am || 3
u IFenperimorph I 0,01 3
[~ |Bifenox | am || 3
[ IPropicnnazoI I 0,01 I_Ej
ld oA [ [ g = & 0 O Anz. Stoffe: 15




Abschnitt |11 — Benutzerhandbuch

3.6-16

Szenario-Tabelle generieren

Nachdem die Parameter festgelegt und die Substanzen ausgewahlt wurden, erzeugen Sie Uber
die Schaltflache ,, Szenario generieren” die entsprechende Tabelle mit unter , Tabellenname®
angegebenen Namen.

Sie finden die Tabelle im Programmverzeichnis des Simulator-Moduls (z.B.
D:\Programme\PSM-Simulator\).

Simulation direkt starten

Um die Eingabetabelle zu erzeugen und anschlief3end die Simulation mit dieser Tabelle direkt
zu starten, wahlen Sie die Schaltflache , Szenario generieren und starten®

Das Simulationsergebnis (Menge und prozentualer PSM Anteil) werden daraufhin in den

grunen Ergebnisfeldern des Simulatorfensters angezeigt (siehe auch , Simulation®).

=10l x|
Datei  Simulation  Szemario  Hilfe
J & [ B | Proben>>> [ool 13.0L.2003  12:33 v| | [
Parameter Szenario Sil Bewertung
f1 - Neigung [0 - Mitl. Steigung der Klasse [%] 4|

[2 - Interzeption [%]

[3 - Fandstreifen [m]

ID‘I - Interception T able

(LR x|k — Informationssystem - Szenario-Generator

M=

Menge [paddl
214 ,5449

=10l x|

om | 3 |

om | 3

00| 3

om | 3

om [ 3

00| 3

Soil - Boden 01 - Standard
Name der Tabelle [stellel. dbf oM Menge o] d
q - Runoff 01 - L&M Scll, bare =oil, hig o
v | |Epoxiconazol
Zorg 01 - Landw. Nutzung MesskNE, 001 | |
v |Ethaf t
PSM - KOC, DTG, . 01 - Standard Int-Bez. [oor 1 F |Ethofumesa [
’ v | |lsopraturon
d- Tage nach Applikation [leer = wert aus [ | Datum I‘I 3.01.2003 Mle JU"l Dktl I e I
) v IAzoxystrobin I
Diatum Uhrzeit |12:33:58
Rechtswert [E00000 7| |Chloiidszon |
Hochwer [E7oa000 I JLindan [
o :“ itron I
Datei: stellel,dbf bereit, t= Flache [ré] |1UDDD ‘IhaI 2ha| Ehal L | IF'arathlon I
Neigung [%] |2 || ITebuconazoI I

Bodentyp

Hurnus

Fiandstreifen [m]
Miederzchlag [mm]

Abfluss [eds]

S

10

—

00| 3

om | 3

om | 3

u IKresoxim-M ethyl

00| 3

u IPendimethahn

om | 3

o IMetrihuzin

om | 3

u IFenpropimorph

00| 3

u IBifenox

00| 3

o IPrUp\cUnazul

4 A [ [ o= a7

om [ 3 z’

Anz. Stoffe: 15

Szenario generieren

Szenario generieren und starten

|\i Abbrechen

4
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4. Arbeiten mit dem PSM-Infor mationssystem
Im folgenden Abschnitt wird die praktische Arbeit mit dem Informationssystem beschrieben.

Starten des Systems

— Klicken Sie zum Starten des Programms zunéchst auf die F85tat| _senaitfiache, wahlen
Sie dann unter ,,Programme” die Gruppe ,,PSM-Simulator*.

= Starten Sie das Programm Uber den Eintrag ,,PSM -Simulator*.

—

n-':' PSM-Simnulator e PSM-Simulator ¥ 1.1
4 @ PSI-Sim - Eenutzerhandbuch k
k PSM-Sim - Tech. Dokumentation

Nach dem Start wird das Hauptfenster des Simulators angezeigt:

%= bmbf - Informationssystem - PSM-Simulator =1al=l
Datei  Simulation  Szenario  Hife
J = | [ | Probefn] =>> j | @
Parameter Szenario Simulation Bewertung
f1 - Meigung I —
[2 - Interzeption [%] ID'I - Interception T able = -
f3 - Fiandstreifen [m] [ fleer=Wart aus Datei CMMLEE
Soil- Boden |01 - Standard =l oo
q - Runoff ID‘I - L&M Scll, bare zail, high maisture j
¥ org. ID‘I - Landw. Mutzung j
P5M - KOC, DTS, .. |01 - Standard =l
d - Tage nach Applikation I— [leer =‘wert aus D atei] Tabellen
Datum l— Eingabe-T abelle
Ergebnis-T abelle je Substanz und Teilllache
Ergebnis-T abelle je Puffer
|Datei: E:\MiProtDrarbeit ISYEXElinput_a, DEF [ version 1.1 f 10.12,2002 y

Uber den Meniipunkt ,, Hilfellnfo* kénnen Sie Informationen zur Programmversion abrufen:

Informationsspstem zur okotoxikologischen Bewertung
der Gewassergiite in bezug auf
Pflanzenschutzmitteleintrage aus der Landwirtschaft

Yersion 1.1/ 10.01.2003

@ 2007,2002 TU-Braunzchweig, AG Limnologie

TU-Braunzchweia

Technizche Universitat Braunzchweig
45 Limnologie und Okotoxikologie
Fazanenstr. 3 38092 Braunschweig
+45 [01531-391-3156

m. probetEtu-be de
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Simulation

Nach dem Start des PSM-Simulator-Moduls wird zundchst das Hauptfenster angezeigt.
Dieses ist in mehrere Bereiche unterteilt. Im oberen Bereich befinden sich die Meni- und
Symbolleisten fur die Programmfunktionen. Im linken Bereich sind die Parameter, welche die
Simulation steuern, angeordnet. Im rechten Bereich befinden sich die Anzeigefelder fur die
Simulationsergebnisse sowie Schaltflachen zum Anzeigen und Editieren der Eingabe- sowie
der Ergebnistabellen.

L:¥ bmbf - Informationssystem - PSM-Simulator =10 x|
Datei  Simulation  Szenario  Hilfe
J = | | | Probejn] » 53 j | EI
Parameter Szenano Simulation Bewertung
f1 - Meigung 001 - Mittl. Steigung der K
fe - Interzeption [%] |D1 - Interception T able j ’7
f3 - Flandstreifen [m] I— [leer = 'wert aus Datei]
Soil - Boden 01 - Standard =l [
q - Runoff {01 - LaM Sell, bare sail, high moistue = |
% org. |D1 - Larndw, Mutzung j
PSH - KOC. DTSO, .. 01 - Standard =]
d - Tage nach Applik ation I— [leer = Wert aus Datei] Tabellen
Datum I— Eingabe-T abelle
Ergebniz-T abelle jg Substanz und Teilflache
Ergebriz-T abelle (g Puffer
|Datei: E:\MiProlDrarbeith [S\EXElinput_a.DEF Wersion 1.1 f10,12,2002 &

Eingabe-Tabelle 6ffnen

Um eine Eingabe-Tabelle mit Umlanddaten (aus GIS oder Szenario-Editor) zu 6ffnen, wéahlen

Sie die Schaltflache & bzw. den Mentipunkt , Datei|Offnen”. Der Datei-Auswahldialog wird
angezeigt:

2l x|
Suchen i I E Datenbanken j = I:_ni{ v
@ sC_inkerz.DEF
@ input_a.DEF @ sc_orgprz DEF
@ psm_rengen.DEF @ =c_psm. DEF
@ resultl, dbf @ sc_q.DEF
@ result, dbf @ sc_soil. DBF
=] sc_F1.0BF %] stelle1.dbf

D ateinarne: Iinput.DBF ffren I
D ateityp: I j &bbrechen |

4
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Wiahlen Sie die Tabelle (z.B. , input.dbf*) und bestétigen Sie mit ,, Offnen”. Sie befinden sich
anschlief3end wieder im Hauptfenster des PSM-Simulators.

In der Auswahlliste ,Proben >>>“ werden daraufhin alle Probestellen, die in der zuvor
gewdhiten Tabelle enthalten sind, aufgelistet. Sie kdnnen jetzt eine PSM-Risiko-Simulation
entweder fur alle Probestellen oder fir eine einzelne Probestelle durchfuhren.

Alle Stellen zur Simulation auswahlen

Um eine Simulation fur alle in der Eingabetabelle enthaltenen Stellen durchzufuhren, wéhlen
siein der Auswahlliste ,,Proben” den Eintrag ,Alle":

s bmbf - Informationssystem - PSM-Simulator

Datei  Simulation  Szenario  Hilfe

[& B e (SN -]
My

Hinweis: ,<Alle>" ist nach dem Offnen einer Eingabetabelle voreingestellt.

Eine einzelne Stelle zur Simulation auswahlen

Waéhlen Sie in der Auswahlliste ,,Proben” die gewiinschte Stelle bzw. Probe aus:

s bmbf - Informationssystem - PSM-Simulator

Datei  Simulation  Szenario Hilfe

JE:|IE| Probe(n] 33> |20 04.05.1998 03:00 ¥|

<Alle>
20

Parameter

230
45

f1 - Meigung a5

Hinweise: Nur bei Auswahl einer einzelnen Stelle wird direkt nach der Simulation das
Ergebnis in den grinen Ergebnisfeldern angezeigt. Bei der Simulation mehrerer
Stellen wird kein Ergebnis angezeigt. Sie finden die Ergebnisse jedoch in der vom
System erzeugten Ergebnistabelle (s.u.).

Simulationsparameter festlegen

Normalerweise kann direkt nach dem Offnen der Eingabetabelle bzw. der Auswahl der zu
simulierenden Stellen die Berechnung gestartet werden. In den Parameter- und Szenario-
Feldern sind bereits Standardwerte voreingestellt. Die Eingabefelder fur die Parameter
»Randstreifen”, ,d — Tage nach Applikation* und ,,Datum“ sind zundchst leer.

In der Grundeinstellung wird die Simulation mit den aus dem GIS bzw. Szenario-Editor
stammenden (Umland-) Daten, wie z.B. Randstreifenbreite, durchgefihrt. Mit den Parametern



Abschnitt |11 — Benutzerhandbuch 3.6-20

besteht die Mdglichkeit, diese Werte durch benutzerdefinierte Vorgaben zu ,, tiberschreiben®.
Beispielsweise kann im Feld ,, Randstreifenbreite” ein Wert von 15m eingetragen werden:

f3 - Randsztreifen [m] I [leer ='wert aus D atei]

Das Programm verwendet dann fir alle Stellen — unabhéangig von den im GIS tatsachlich
vorhandenen Werten — diesen Vorgabewert fir die Berechnung.

Durch Modifikation eines bestimmten Parameters (unter Beibehaltung aller Gbrigen) kénnen
so die Auswirkungen geplanter Mal3nahmen, wie z.B. eine Randstreifenverbreiterung, fir ein
bestimmtes Anwendungsgebiet gezielt simuliert werden.

Hinweis. Durch Leeren des betreffenden Feldes wird wieder der urspriingliche Wert aus der
Eingabetabelle verwendet.

Szenarien auswahlen

Die Simulation kann weiterhin durch verschiedene Standardszenarien gesteuert werden. Die
Szenarien werden dabei als ,,Umsetzungstabellen” realisiert. Da einige Informationen im GIS
als Klassen vorliegen, missen diese zur Berechnung innerhalb der Simulations-Formel
zunéchst auf Zahlenwerte abgebildet werden. So wird z.B. dem Neigungswert ,N1“ aus den
Bodendaten des NLFB im Szenario ,01 — Mittlere Steigung der Klasse [%]“ ein mittlerer
Steigungswert von 0,07% zugeordnet. Im Szenario ,,02 — Maximale Steigung der Klasse [%0]*
wird der Steigungswert ,N1“ dagegen einer mittleren Steigung von 0,9% zugeordnet.

Parameter Szenario

f1 - Meigung gL
[2 - Interzeption [%] ID'I - Intercephion T able &
f3 - Randstreifen [m] I— [leer =*wert aus Datei)

Soil - Boden 01 - Standard |
g - Runoff [01 - L&M Sc.ll, bare so, high moisture = |
% org. |D1 - Landw. Mutzung j
PSM - KOC, DTAD. ... 01 - Standard =]
d - Tage nach Applikation I— [leer =*Wert aus Datei)

D aturn I—

Uber die Auswahllisten rechts neben dem jeweiligen Parameter konnen die verschiedenen
Szenarien ausgewahlt werden.

q - Runoff |02 - LM Scll, bare zoil, low rmoizture j
01 - L&k Sc.ll, bare sail, high moizhre

02 - Leh Se. |l bare soil, low moistyre
03 - L&M Sc. I, covered zoil, low m.
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Szenario-Tabellen 6ffnen

Die Szenarien sind programmtechnisch als Standard-Tabellen (IBASE®) realisiert und
koénnen vom Anwender beliebig erweitert oder modifiziert werden. Neben der Méglichkeit,
die Tabellen Giber ABASE® oder Excel® zu bearbeiten, kdnnen sie auch direkt aus dem
Simulator heraus bearbeitet werden.

Klicken Sie dazu auf die rechts neben dem jeweiligen Szenario angezeigte Schaltflache:

I , - .. .
f - Interzeption [%] IEI'I - Interception T able j
f3 - Randstreifen [m] I Szenario-Tabelle u':'uFFnen|

Sie befinden sich anschlief3end im zugehotrigen Tabellen-Editor:

+I" Szenariotabelle: sc_interz.dbf =13 x|
R S T Y S .
SCENARID |FRUCHT [TaG_wOM [MOMAT vOn|TAG_BIS|MONAT_BIS|PL | =]
L 01 - Interception Table | Getreide 1 1 23 2
| 01 - Interception Table | Getreide 1 3 15 3 10
| 01 - Interception Table | Getreide 16 3 i 3 10
| 01 - Interception Table | Getreide 1 4 15 4 20
| 01 - Interception Table | Getreide 15 4 30 4 40
| 01 - Interception Table | Getreide 1 5 15 3 g0
| 01 - Interception Table | Getreide 16 5 K1l 5 0 _I
| 01 - Interception Table | Getreide 1 f 15 5 an
| 01 - Interception Table | Getreide 16 f 30 5 an
| 01 - Interception Table | Getreide 1 7 K1l 7 an
| 01 - Interception Table | Getreide 1 a K| g a0
| 01 - Interception Table | Getreide 1 9 15 9 0
| 01 - Interception Table | Getreide 16 9 30 9 0
n 07 - Interception Table |Ruben 1 10 3 10 0 ;I
| | 4

Uber die Navigationsleiste ™ * ™ ™ kénnen Sie in der Tabelle vorwérts und riickwérts
blattern.

Uber die Schaltflachen * = fiigen Sie eine Zeile hinzu bzw. |6schen die aktuell ausgewahite
Zeile.

Uber die Schaltflachen ¥ X konnen Sie die zuletzt durchgefiihrte Anderung bestétigen
bzw. verwerfen.
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Simulation starten

Um die Simulation zu starten, betétigen Sie die Schaltflache B oder wahlen Sie den

Mentpunkt ,, Simulation|Berechnung starten*.

Simulationser gebnis ansehen

1. Fir einzelne Stellen/Flachen

Simulation lauft. ..

Teilflache 47 von 353
MESSTHR=23, Area=705,340955

Wenn die Simulation fUr eine einzelne Stelle/Flache

durchgefuhrt wurde, werden die simulierte PSM-Menge sowie

der prozentuale Wert der PSM im Runoff direkt nach der
Berechnung in den griinen Ergebnisfeldern angezeigt.

2. Fir mehrere Stellen/Flachen

Wenn die Simulation fur sémtliche in der
Eingabetabelle enthaltenen Stellen
durchgefihrt wurde (und somit mehrere PSM-

Simulationswerte existieren) werden die
Ergebnisse nicht direkt in den griinen

Ergebnisfeldern angezeigt. Sie finden die

Ergebnisse in den Ergebnistabellen je

Substanz und Teilfléche bzw. je Puffer/Stelle.

Tabellen

Simulation

- Menge [pafll
16,5598

CMil L[
00,8942

Eingabe-T abells

Ergebnis-T abelle je Substanz und Teilflache

Ergebniz-T abelle j& Pufter

Betétigen Sie zum Offnen einer Tabelle die jeweilige Schaltflache EZ.. Daraufhin wird
ein Fenster mit der gewdahlten Tabelle angezeigt:

FiM czenariotabelle: resultl.dbf

_ (ol x|
int_bez I daburm I uhrzeitl ] I b I area I objart \ﬂ
3N7b 20.03.1930 500 310137 57997 10000 | Ackerland
309 02101330 500 3609530 5798337 20,3 Ackerland

5730002 309 02.07.1930 500 3609530 &799337 12,32 Ackerland
5738002 309 02.07.1330 500 3609530 5735337

12,32 Ackerland _ILI
3
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Hinwels. Die Ergebnistabelle je Substanz und Teilflache heilét , resultl.dbf“. Die
Ergebnistabelle je Puffer (=je Probestelle) heildt , result2.dbf“. Sie finden die
Tabellen im Programmverzeichnis des Simulator-Moduls
(z.B. D:\Programme\PSM-Simulator\).

Eingabetabelle ansehen/bearbeiten

Um die Eingabetabelle anzusehen bzw.
Anderungen an dieser vorzunehmen, klicken Sie —
auf die Schaltflache neben , Eingabe-Tabelle* B, Eingabe-Tabslls

Ergebniz-T abelle jg Substanz und T eilflache

Tabellen

Ergebniz-T abelle je Puffer

Uber die Navigationsleiste ™ * ™ ™ kénnen Sie in der Eingabetabelle vorwérts und
ruckwarts bléttern.

Uber die Schaltflachen * = fiigen Sie eine Zeile hinzu bzw. |6schen die aktuell ausgewahite
Zeile.

Uber die Schaltflachen ¥ X konnen Sie die zuletzt durchgefiihrte Anderung bestétigen
bzw. verwerfen.

Simulation fur einzelne Stelle/Flache direkt starten

Mit Hilfe des Szenario-Editors kénnen PSM-Simulationen fir einzelne Stellen direkt aus dem
Simulator-Modul heraus durchgefiihrt werden.

Klicken Sie auf die Schaltflache &1 in der Symbolleiste bzw. wahlen Sie den Menlpunkt
»Szenario|Szenario generieren”.

Stellen Sie die Simulationsparameter fur die zu untersuchende Stelle/Flache ein.

Um die Eingabetabelle zu erzeugen und anschlief3end die Simulation mit dieser Tabelle direkt
zu dtarten, wahlen Sie die Schaltflache ,Szenario generieren und sarten. Das
Simulationsergebnis (Menge und prozentualer PSM Anteil) werden daraufhin in den griinen
Ergebnisfeldern des Simulatorfensters angezeigt (weitere Informationen (siehe 0)).
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5. Anwendungsbeispiele

Im folgenden Abschnitt wird anhand zweier (auf einander aufbauender) Beispiele
beschrieben, wie Sie die vom Simulator erzeugten Ergebnistabellen fur die Darstellung von
PSM-Risikokarten verwenden konnen.

Es wird davon ausgegangen, dass die Schritte zur Erzeugung der Eingangsdaten (siehe 0)
sowie die Simulation bereits durchgefihrt wurden und ein Simulationsergebnis in Form einer
dBASE-Tabelle vorliegt.

Beispiel 1: Erstellung von Risikokarten mit ArcView®

Nachfolgend werden die grundlegenden Schritte zur Darstellung einer PSM-Eintrags-
Risikokarte unter Verwendung von ArcView®-GI S beschrieben.

Projekt und View anlegen

Waéhlen Sie im angezeigten Dialog unter ,, Neues Projekt erstellen” die Option ,, mit einem
neuen View" und bestétigen Sie mit OK.

#2 Willkommen bei Arc¥iew GIS x|

Ein neues Projekt erstellern

@ & {mit einem newen Yiew !

" alz leeres Projekt

oder

|

(= 1 Einbestehendes Projekt affren

[+ Diezez Fenster beim Start von Arciew GIS anzeigen

k. A | Ahbbrechen

ArcView® legt ein neues Fenster (View) an und fragt, ob Sie Daten (Themen) hinzufligen
maochten. Bestdtigen Sie mit ,,Ja“.

Daten hinzufiigen

9 tiochten Sie dem Yiew nun Daten hinzufligen?

Mein |

Simulations-Ergebnisdaten hinzufiigen

Wechseln Sie im Projektfenster auf ,, Tabellen” und wéhlen Sie die Schaltflache
»Hinzuflgen“, um dem Projekt die Ergebnistabelle der Simulation hinzuzufgen.
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Der Dialog ,, Thema hinzufligen* wird angezeigt. Wahlen Sie jetzt das Laufwerk bzw. das
Unterverzeichnis, in dem sich die Daten befinden.

#1 runoffsim.apr ‘

Meu | Offren | Hinzuf'u'genl
@ =7} Tabelle hinzufiigen x|
Yiews Dateiname: Werzeichhizze: oK |
@ | result2 dbf e:\mipratdrarbeithistexe
B psm_mengen.dbf ;I = e = Abbrechen |
T abellen [= mipro
................ - = drabi
ﬁ B result?_rz0_1.dbf = iz
Diagramme B result?_rz0_2.dbf
@ B result?_rs10_1.dbf
B result?_rs10_2.dbt -
Layauts Pi resul? rs15 1.dbf hd| =
” D ateityp: Laufwerke:
: [QBASE [~.dbh) = [e =]
Soripte

Hinweis. Die vom Simulator erzeugte Ergebnistabelle befindet sich im
Programmverzeichnis des Simulators, z.B. ,, D:\Programme\PSM-Simulator®. Der
Name der Ergebnistabelle lautet , result2.dbf*.

Nach Auswahl der Tabelle bestétigen Sie mit ,,OK*. Anschlief3end wird die neue Tabelle
angezeigt. Schlief3en Sie diese tber die , X" -Schaltflache und wechseln Sie im Projektfenster
wieder auf View.

Tabellein aktuelle View el nfugen : nisthema hinzufiigen x|
Um die Tabelle als sichtbares Objekt in

ArcView® anzeigen lassen zu kénnen, muss diese

als, Ereignisthema® hinzugefiigt werden. Rl rocul2. =l
Waéhlen Sie dazu den Mentipunkt wwfert: [ R =l

» View|Ereignisthema hinzufligen®.

Waéhlen Sie im zugehdrigen Dialog zunéchst die
Ergebnistabelle aus (,,result2.dbf*).

Ok I Abbrechen

K oordinaten festlegen

Fur die korrekte Geo-Referenzierung missen die

Koordinaten festgelegt werden. Als X-Wert stellen

Sie ,,RW* (Rechtswert) und als Y-Wert ,,HW*

(Hochwert) ein.

Aktivieren Sie anschlieRend in der Themenliste ’ﬂf‘f"”z'd”
das neue Thema , result2.dbf*.
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Dar stellungsoptionen einstellen

Im Anzeigefenster werden jetzt ale
simulierten Probestellen (zunéachst einfarbig)
angezeigt (hier am Beispiel von NLWK-
Probestellen im Grof3raum Braunschweig).

Klicken Sie doppelt auf den Eintrag
» Result2.dbf*, um den Legenden-Editor zu
offnen.

Waéhlen Sie unter ,Legendentyp” den Eintrag

»Abgestufte Farbe" und unter
Klassifizierungsfeld ,Menge sum®.

Abgestufte Dar stellung

Zur Darstellung einer dreistufigen
Risikoskala, werden die PSM-Mengen
zunéchst in drei Klassen eingeteilt. Wahlen
Sieunter ,Klassifizieren* als ,,Anzahl der
Klassen den Wert 3.

Waéhlen Sie anschlief3end fur die drei
Risikoklassen geeignete Farb- und
Symboleinstellungen.

Im Beispiel orientieren sich die gewahlten
Klassen am Trinkwassergrenzwert fir
mehrere Stoffe:

Klasse Risko Mengepg/l Farbe  Symbol

1 Gering  0,00-0,49 Grin F
2 Mittel 0,50-2,49 Gelb @
3 hoch 2,50-max. Rot |

Klicken Sie auf , Anwenden”.

Im Anzeigefenster wird jetzt die PSM-
Risikokarte mit differenzierten Farben und
Symbolen fur die drei gewahlten PSM-
Risikoklassen angezeigt:

#! Legenden-Editor o [=] 3
B I—— P |
Legendentyp: IAbgestufte Farbe =l Speichert... |
Klazsifizieungsfeld: | Menge sum E3 Klassifizieram. . |
Hormieren nach: [ <K giri =l
Syrmbol Wiert | Beschriftung
F 0-043 0-0.43 =l
O] 05-249 05-243
] 2.5-1500 2.5-1500
|
+| =E| =E| E|| gﬁﬁl Eil
Farbverlaufe: [ Fiot monochromatizch E3
Enwsitert. . | Statistik... | Ruickganaig machenl Anwender I

T Feaa
A 0-043
@ 05-248 K
H z5- 1500
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Der Darstellung konnen weitere Themen, wie z.B. topografische Karten, Landnutzung,
Gewassernetz usw. hinzugefligt werden, so dass eine PSM-Risikokarte dhnlich folgender
Abbildung entsteht:

! PSM - Risiko

] Reswitz_rszn idbr
A 0-0.493
@ 0&- 249
B :z5- 1500

Abb. Beispid fir eine PSM-Risikokarte (hier Grofraum Braunschweig):
1 = geringes Eintragsrisiko, 2 = mittleres Eintragsrisiko, 3 = hohes Eintragsrisiko.
Dargestellte Umlandnutzung: gelb/hell = Ackerflachen, grin/dunkel = Wald/Forst-Flachen.



Abschnitt |11 — Benutzerhandbuch 3.6-28

Beispiel 2: Untersuchung des Einflusses von Randstreifen

Im vorherigen Abschnitt wurde die Darstellung der Simulationsergebnisse als PSM-
Risikokarten mit Hilfe des Geo-Informationssystems ArcView® erlautert. Im folgenden
Beispiel soll aufgezeigt werden, wie sich die Verdnderung eines Eingangsparameters (hier
Randstreifenbreite) auf das PSM-Eintragsrisiko auswirkt und somit die Folgen geplanter oder
durchzufiihrender Mal3nahmen abgeschétzt werden kénnen.

Simulation durchfihren

Fuhren Sie zunéchst wie unter 0 beschrieben eine Simulation fur das Untersuchungsgebiet mit
einer Randstreifenbreite von 5m durch:

f3 - A andztreifen [m] E [leer = wWert aus Datei]

Benennen Sie anschlief3end (z.B. im Windows-Explorer®) die Ergebnistabelle ,, result2.dbf*
in,result_5m.dbf* um.

Fuhren Sie jetzt eine Simulation fur das Untersuchungsgebiet mit einer Randstreifenbreite
von 20m durch:

fa - Randztreifen [m] 20 [leer = "Wert aus D atei]

Benennen Sie die Ergebnistabelle ,result2.dbf* in , result_20m.dbf* um.

Tabellein ArcView darstellen
Flgen Sie die Ergebnistabellen wie unter 0 beschrieben einem ArcView®-Projekt hinzu.

Erzeugen Sie fur beide Karten wie unter 0 beschrieben eine abgestufte Risikokarte.

Karten in andere Anwendungen tibernehmen

Die Darstellungen kénnen auf einfache Weise Uber die Windows-Zwischenablage in andere
Anwendungen tibernommen werden. Bringen Sie dazu die gewiinschte Karte in den
Vordergrund und drticken Sie die ,Druck“-Taste auf der Tastatur.

Wechseln Sie jetzt in die gewiinschte Anwendung, wie z.B. Photoshop® oder Word®, und
betédtigen Sie die Tastenkombination STRG-V bzw. den Menlbefehl ,, Bearbeiten|Einfligen®.

Sie kdnnen auf diese Weise die im GIS erzeugten Karten zur Darstellung in Berichten
verwenden.

Darlber hinaus verfugt ArcView® mit den Layouts Uber leistungsféhige Moglichkeiten zur
Darstellung von Postern und druckbaren Darstellungen.
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Abb. PSM-Risikokarte Grofiraum Braunschweig ) Randstreifen = 5m b) Randstreifen = 20m.
Legende: Dunkelgrau = Wald/Forst, Hellgrau = landwirtschaftliche Nutzung, Weil3 = Sonstige Nutzung,
Dreieck = geringes Eintragsrisiko, Kreis = mittleres Eintragsrisiko, Quadrat = hohes Eintragsrisiko.
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6. Datenformate

Import-Schnittstelle

Tabdle:

Format:

input.dbf

dBASEIV

Bemerkung: Eingabetabelle fir Simulator mit Umweltdaten aus GIS/ Szenario-Editor

Feldname Datentyp |Wertebereich Beschreibung

MESSTNR C10 Alphanumerisch Messstel len-Nummer

INT BEZ C10 Alphanumerisch Mst. Interne Bezeichnung
DATUM Date Datumswert Datum der Untersuchung
UHRZEIT C5 Zeitwert Uhrzeit der Untersuchung

RW N8,0 Ganzzahl, 8stdlig Rechtswert (Gaul3-Kriiger)

HW N8,0 Ganzzahl, 8stdlig Hochwert (Gaul3-Kriiger)
AREA N10,4 Gleitkommawert Flache [m?]

OBJART C20 {“Acker"} Landnutzungstyp

NEIG C10 {,NO“[“N1|... | ,N6“} Hangne gung [Klasse]

GEF PRZ N10,4 Gleitkommawert Gefdlle [%)], Uberschreibt NEIG
HNBOD C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kurzel fur Bodentyp, z.B. ,Vn“
BOATYP C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kurzel fur Bodentyp, z.B. ,Hn//F*
P N10,4 Gleitkommawert Niederschlag [mm/Tag]
ABFLUSS N10,4 Gleitkommawert Abfluss [m3/h]

BREITE C10 Alphanumerisch Breitenklasse d. Gewassers
FRUCHT C10 {.,Getreide" | Riben“} Anbaufrucht

F INTERZ N10,4 Gleitkommawert Pflanzeninterzeption [%]
RANDSTR N10,4 Gleitkommawert Breite d. Randstreifens[m]
HUMUS C10 {,h1"|..“h6"[*H"} Humusgehalt d. Bodens [Klassen]
P1 NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf Name der 1. Substanz

P1L MENGE |N10/4 Gleitkommawert Menge [¢/m?] d. 1. Substanz
P1L D N10,4 Gleitkommawert Tage [d] zw. Anwendung u. Regen
P1 KOC N10,4 Gleitkommawert KOC-Wert [I/kg] 1. Substanz
P2 NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf s.o. (P1..)

P2 MENGE |N10/4 Gleitkommawert

P2 D N10,4 Gleitkommawert

P2 KOC N10,4 Gleitkommawert

P3 NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P3 MENGE |N10/4 Gleitkommawert

P3 D N10,4 Gleitkommawert

P3 KOC N10,4 Gleitkommawert

P4 NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P4 MENGE |N10/4 Gleitkommawert

PA D N10,4 Gleitkommawert

P4 KOC N10,4 Gleitkommawert

P15 NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P15 MENGE |N10,4 Gleitkommawert

P15 D N10,4 Gleitkommawert

P15 KOC N10,4 Gleitkommawert
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7. Ingtallation des PSM -Simulators

Installationsanleitung

= Legen Sie die Installations-CD-ROM in das

CD-ROM-Laufwerk (z.B. R:) ein.

= Das Installationsprogramm startet

automatisch.

Sollte die Instalation nicht automatisch starten,
offnren Se das Programm ,SETUP.EXE® im
Hauptverzeichnis der CD-ROM. Doppelklicken Sie
dazu auf das Symbol oder geben Sie im Startmeni
unter ,Ausfihren ,R:SETUP.EXE" en (,R:"“ s& der
Laufwerksbuchstabe | hres CD-ROM-L aufwerks).

=

SETUP.EXE

= ImDialog , Zielver zeichnis wahlen“ kdnnen

Sie festlegen, auf welchem Laufwerk bzw.
Ordner das Programm installiert werden soll
(Vorgabe: ,\Programme\PSM-Simulator*).

Achten Sie hitte darauf, dass auf dem gewahlten
Datentrager ca. 1 GB Platz frei ist.

= Nach der Installation finden Sie das

Programm im Startmeni unter
»Programme” im Ordner ,PSM -
Simulator*.

Hinweise:
Fur die Verwendung unter Windows NT 4.0 muss Servicepack 5 installiert sein.

Die Installation sollte unter Windows NT als ,,Administrator“ durchgefihrt werden.
Auf der Installationspartition sollte mindestens 1 GB Speicherplatz frei sein.

Die Installationspartition sollte leer bzw. defragmentiert sein.

..............

‘willkammen zum PSk-Simulatior-Setup. Mit diesem Programm
wird PS-Simulatior auf lhrem Carmputer installiert.

E s wird dringend empfohlen. dafl Sie alle \Windows-Programme
beenden, bewor Sie das Setup ausfiihren.

Klicken Sie auf Abbrechen, um das Setup zu beenden, und
anzchliefend schliefen Sie ale gedffneten Programme. ' dhlen
Sie Weiter, um mit Setup fortzufahren.

‘WARMUNG: Dieze Anwendung izt durch Urhebenecht und
internationale Yereinbarungen geschiitzt

Unberechtigte Repraduktion oder nicht autarizierter Yertrieh
diezer Anwendung oder einer ihrer Komponenten wird gerichtlich
verfolgt und kann zu erheblichen Strafen filhren.

[rstallShield
< Zurick I ‘Weiter » I Abbrechen
Fielverzeichniz
{E:'\F‘rngramme'\F‘SM-Simulah:ur Durchsuchen...l

PSM-Sirulakar W 1,1
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Wichtige Hinweise zur BDE:

Fir den Datenaustausch im dBASE-Format sowie der korrekten Anzeige von Umlauten mul3 die von
System verwendete Datenbankschnittstelle, die BDE (Borland Database Engine), direkt nach der

Installation konfiguriert werden:

= Offnen Sie Uber die Systemsteuerung die
BDE-Verwaltung:

= Wahlen Sie das Register , Konfiguration"
und CUberprifen Sie, ob folgende
Einstdlungen gewahlt wurden, bzw.
nehmen Sie sie vor:

Konfiguration/Tre ber/Native/DBASE:

LANGDRIVER=0BASE DEU cp850
LEVEL=4

Konfiguration/Tre ber/Native/Paradox:

LANGDRIVER=Pdox ANSI Intl (entspricht 1252)
LEVEL=7

B39 Systemsteuerung =] B3

Datei  Bearbeiten &nsicht__z__
| 0 Systernsteuerung = é’é!’@i E] ﬁl
adic il -
& LIS

?""'kué'{iEEH'é‘; Anszchlisse Anzeige

Bandgerate  BOE-Verwaltung  Datum/Uhrzeit

132 Objekte]

B

.ﬁBDE—Vemaltung CAProgramme\Borland\Borland ... [ (O] x]
Ohjekt Bearbeiten Ansicht Optionen  Hilfe

D e
| Treiber und System | Definition vori DBASE
Diatenbanken Fonfigurstion I Diefinitian I
=1-Em Konfiguration YERSION 4.0
=6 Treiber TYPE FILE
. E-Em Native LaMGDRIVER dBASE DEU cpB50
: €g) PARADODX LEVEL 4 %
g DB2 MO BLOCK, SIZE 1024
e 5 MEMO FILE ELOCK, SIZ 1024
€9 FOxPRO
gy INFORMIX
€g) INTRBASE
i €g) MSACCESS
€ MSSEL
€D ORALCLE
“€g) SYRASE
+-Em ODBC

&'I System




Abschnitt |11 — Benutzerhandbuch

3.6-33

8. Technische Vorraussetzungen
Hardware
IBM-kompatibler PC mit folgender Mindestkonfiguration:

Mainboard mit PCI-Bus

INTEL Pentium® 600MHz, INTEL Celeron® 600Mhz, AMD Athlon® 600M hz
128MB-RAM

Aktuelle Festplatte, mind. 20GB

40x-CD-ROM-Laufwerk

3,5"-HD-Diskettenlaufwerk

17* Monitor nach TCO95

Grafikkarte mit einer Auflésung von 1024x768 Punkten bei 80Hz
2-Tasten-Maus

MF-I1-Tastatur

R A

Softwar e/Betriebssystem

¢ Windows 98®, Windows-NT 4.0® SP5, Windows 2000®, Windows-X P®
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1. Systemuberblick

Im folgenden soll ein grober Uberblick iber die Struktur des PSM-Informationssystems
gegeben werden. Das System besteht im wesentlichen aus den Komponenten GlS-Data-
Provider, Szenario-Editor sowie dem (eigentlichen) Simulator (Abb. 1).

Vor der Anwendung des Systems missen die erforderlichen Umlanddaten fir das
Untersuchungsgebiet, wie z.b. Bodentyp, Gefdlle, Niederschlagsmenge, Landnutzungs-
formen, PSM (Stoff, Menge und Eigenschaften), beschafft und fir die Nutzung durch ein
Geo-Informationssystem (GIS) aufbereitet werden. Im Rahmen des Forschungsprojekts
wurde das GIS ArcView® 3.2 (ESRI, Redlands, CA, USA) verwendet.

Nachdem die Rohdaten in das GIS importiert wurden, kombiniert (verschneidet) das GIS-
Data-Provider-Modul die einzelnen Informationsebenen zu einer resultierenden Ebene.
Diese enthdlt die fur die Simulation relevanten Eingangsparameter. Die Ausgabedaten des
Gl S-Data-Providers konnen direkt vom Simulator-Modul importiert werden.

Das PSM-Simulator-Modul berechnet, basierend auf einem OECD-Modell, das PSM-
Eintragsrisiko. Die Berechnung kann Uber benutzerdefinierbare Standard-Szenarien
konfiguriert werden. So wird z.b. die Pflanzen-Interzeption in Abhangigkeit von Datum und
Anbaufrucht anhand einer hinterlegten Szenario-Tabelle bestimmt.

Mit Hilfe des Szenario-Editors kdnnen benutzerdefinierte Szenarien fur landwirtschaftliche
Flachen erstellt werden. Verschiedene Parameter, wie z.B. I nterzeption, Niederschlagsmenge,
Randstreifenbreite und Gefélle, kdnnnen vom Benutzer angepasst und zur Simulation
verwendet werden.

Die Simulationsergebnisse werden vom Simulator in Form von Standard-Tabellen
(dBASE®) exportiert und konnen anschliel}end zur Analyse des Einflusses einzelner
Parameter (Excel®, SPSS®) sowie zur Darstellung von PSM-Risikokarten (GIS) verwendet
werden (Abb. 1).

Eingangsdaten Simulation Ergebnisse

GlS-Data- \‘:'
Provider —— \

- Landschaft -

Farameter-
a Simulator Analyse
L=X figpec 1000
F3
Szenario-
Editor
- Einzelstelle -

Risikolarten

Standard-

Szenarien
ittlerer Regen,
Staffrmencen, ...

Abb. 1: PSM-Informationssystem: Systemiiberblick.
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2. Eingangsdaten

Nachfolgend wird beschrieben, welche Schritte notwendig sind, um die fur die Simulation
erforderlichen Eingangsdaten zu generieren. Im Flachenmal3stab kénnen die Eingangsdaten
mit Hilfe eines GIS (hier ArcView®) erstellt werden. Alternativ kann fir die Betrachtung
einzelner Stellen der Szenario-Editor verwendet werden.

Simulator-Importschnittstelle

Art und Umfang der vom Simulator erwarteten Informationen (Pflichtfelder) werden durch
die Importschnittstelle festgelegt. Der Simulator liest die Eingangsdaten in Form einer
Datenbanktabelle im dBASE-Format ein. Nachfolgend wird das verwendete |mportformat
angegeben:

Feldname Datentyp |Wertebereich Beschreibung

MESSTNR | C10 Alphanumerisch Messstel len-Nummer

INT BEZ C10 Alphanumerisch Mst. Interne Bezeichnung
DATUM Date Datumwert Datum der Untersuchung
UHRZEIT C5 Zeitwert Uhrezeit der Untersuchung

RW N8,0 Ganzzahl, 8stdlig Rechtswert (Gauss-Kriiger)
HW N8,0 Ganzzahl, 8stdlig Hochwert (Gauss-Kriiger)
AREA N10,4 Gleitkommawert Flache [m?]

OBJART C20 {“Acker"} Landnutzungstyp

NEIG C10 {,NO“[“N1|... | ,N6“} Hangneigung [Klasse]

GEF PRz N10,4 Gleitkommawert Gefdlle [%)], Uberschreibt NEIG
HNBOD C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kurzel fur Bodentyp, z.B. ,Vn“
BOATYP C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kurzel fur Bodentyp, z.B. ,Hn//F*
P N10,4 Gleitkommawert Niederschlag [mm/Tag]
ABFLUSS N10,4 Gleitkommawert Abfluss [m3/h]

BREITE C10 Alphanumerisch Breitenklasse d. Gewassers
FRUCHT C10 {.,Getreide’|“ Riben“} Anbaufrucht

F INTERZ |[N104 Gleitkommawert Pflanzen-Interzeption [%]
RANDSTR |[N10,4 Gleitkommawert Breite d. Randstreifens[m]
HUMUS C10 {,h1"|..“h6"[*H"} Humusgehalt d. Bodens [Klassen]
P1L NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf Name der 1. Substanz

P1 MENGE |N10,4 Gleitkommawert Menge [¢/m?] d. 1. Substanz

P1L D N10,4 Gleitkommawert Tage [d] zw. Anwendung u. Regen
P1 KOC N10,4 Gleitkommawert KOC-Wert [I/kg] 1. Substanz
P2 NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf S.0.

P2 MENGE |[N10,4 Gleitkommawert

P2 D N10,4 Gleitkommawert

P2 KOC N10,4 Gleitkommawert

P3 NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P3 MENGE |[N10,4 Gleitkommawert

P3 D N10,4 Gleitkommawert

P3 KOC N10,4 Gleitkommawert

P4 NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P4 MENGE |[N10,4 Gleitkommawert

PA D N10,4 Gleitkommawert

P4 KOC N10,4 Gleitkommawert

P15 NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P15 MENGE | N10,4 Gleitkommawert

P15 D N10,4 Gleitkommawert

P15 KOC N10,4 Gleitkommawert

Tab.: Datenformat Simulator-lmportschnittstelle
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Bemerkungen zur |mportschnittstelle:

1.

10.

11.

12.

Jeder Datensatz enthélt die Informationen fur jeweils eine an das Gewasser
angrenzende Teilfl&che einer landwirtschaftlich genutzen Flache. Durch Gl S-interne
V erschneidungsprozesse kann eine Vielzahl von Teilflachen entshehen (fur
Kombinationen verschniedener Ebenen).

Die Felder MESSTNR und INT_BEZ kénnen eine Messstellennummer sowie eine
beliebige interne Bezeichnung enthalten. Die Felder dienen zur Wiedererkennung der
Messstelle bei einer spateren Darstellung im GIS. Sie sind fir die Simulation nicht
zwingend erforderlich.

Das DATUM der Untersuchung/Simulation wirkt sich auf die Pflanzeninterzeption
(Tabelle sc_interz.dbf) aus.

Die Felder RW (Rechtswert) und HW (Hochwert) werden fir die eigentliche
Simulation nicht benttigt. Sie sind jedoch fir die Darstellung von Risikokarten per
GIS erforderlich.

Das Feld OBJART kann nur den Eintrag ,Acker enthalten. Andere
Landnutzungsformen werden z.z. nicht berlicksichtigt.

Das Feld NEIG enthélt ein Kirzel fur eine Hangneigungsklasse. Die
Hangneigungsklassen sind den NLFB-Daten entnommen und entsprechen mittleren
Neigungen bestimmter Bodentypen. Die den Klassen zugeordneten Neigungswerte
[%] sind in der Tabelle sc_f1.dbf abgelegt.

Statt einer Neigungsklasse kann im Feld GEF_PRZ (Gefélle Prozent) die
Hangneigung auch direkt prozentual [%] angegeben werden. Der im Feld GEF_PRZ
eingetragene (genauere) Wert hat Vorrang (Uberschreibt) den Klassenwert in NEIG.
Wenn das Feld GEF_PRZ leer ist, wird der Klassenwert aus NEIG bzw. dessen
Gefallewert [%] aus sc_f1.dbf verwendet.

Aus HNBOD und BOATY P wird eine Bodenklasse abgeleitet. Derzeit werden die
Klassen ,I“=loamy und ,,s*=sandy berlcksichtigt. Die Bodenklasse wirkt sich auf die
Berechnung des Runoff-Volumens (Q) anhand des Modells von Lutz& Maniak aus.

Das Feld P [mm)] (Precipitation) enthélt den Niederschlag fir ein Regenereignis, das
der PSM-Applikation vorausgeht.

Das Feld HUMUS enthélt ein Kiirzel fir den Humusgehalt des Bodens. Die

Humuswerte sind an die NLFB-Bodendaten angelehnt und kénnen die Werte
»h1*..*h6" und “H* annehmen.

Die Felder PL_ NAME, P1_MENGE, P1 D, P1 KOC enthalten die stoffspezifischen
Angaben: Name der Substanz, Anwendungsmenge [g/n?], Zeitraum [d] zwischen
Regenereignis (Feld P) und Applikation, KOC-Wert [I/kg] der Substanz. Die aktuelle
Version des Simulationssystems kann maximal 15 Substanzen simulieren.

Eine Vorlage (Tabelle input.dbf) im korrekten Format der Eingangsdaten befindet sich
Programmverzeichnis des Systems
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Verwendung offentlich verfligbarer Daten

Eine Projektvorgabe bestand darin, nur leicht zugangliche, bzw. 6ffentlich verfigbare Daten
fur die PSM-Simulation zu verwenden.

Das Informationssystem wurde an die Verwendung folgender Datenbesténde angepasst:

Daten Quelle Umfang Zeitraum Auflésung Format
Landnutzung LGN BS-Umland 1999 1:25.000 Digital
Boden NLFB BS-Umland 1999 1:50.000 Digital
Niederschlag  DWD BS-Umland 1985-1999 Té&glich[mm] Digital
Gewasser LGN BS-Umland 1999 1:25.000 Digital
Probestellen NLWK 214 Stellen  1985-1999 - Digital

Tab. Eingangsdaten.

Abkilrzungen:

DWD  Deutscher Wetterdienst
Internet: http://www.dwd.de/

LGN  Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersachsen (, ATKIS*-Daten)
Internet: http://www.lgn.de/

NLFB Niedersachsisches Landesamt fir Bodenforschung

Internet: http://www.nlfb.de/

NLWK Niedersichsischer Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft und K istenschutz

Internet: http://www.nlwk.de

Bemerkungen:

1.

Die NLFB/ATKIS-Daten zur Landnutzung sowie zum Gewassernetz standen zum
Zeitpunkt der Entwicklung im EDBS-Format zur Verfligung. Sie missen zur Nutzung
mit ArcView® zunéchst ins Shape-Format konvertiert werden (EDBS->Shape).

Die NLFB-Bodendaten standen zum Zeitpunkt der Entwicklung im e00-Format zur
Verfugung. Sie missen zur Nutzung mit ArcView® zunéchst ins Shape-Format
konvertiert werden. Hierfir eignet sich das Programm ,,Import71“, welches mit
ArcView® ausgeliefert wird.

Die Niederschlagsdaten des DWD standen zum Zeitpunkt der Entwicklung als ASCI -
Dateien zur Verfligung. Sie missen zur Nutzung mit ArcView® zunéchst ins dBASE
und anschlifRend ins Shape-Format konvertiert werden.

Die PSM-Simulation wurde fur Gewassergitestationen des NLWK durchgefihrt. Die
NLWK-Daten standen als dBASE-Tabellen zur Verfligung. Diese miissen in
ArcView® eingebunden und ins Shape-Format konvertiert werden.
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Aufbereitung der Eingangsdaten per GIS

Die Datenformate der 6ffentlich verfigbaren digitalen Umweltdaten weichen normalerweise
von den in Geo-Informationssystemen verwendeten Formaten ab. Um die Daten in
ArcView® nutzen zu kénnen, miissen sie zunachst in das Shape-Format konvertiert werden.

Nachdem die Rohdaten als Shapes vorliegen, werden fir die Probestellen und die Gewasser
Puffer (-Shapes) erzeugt. Diese definieren einen die Probestelle bzw. den Gewasserabschnitt
umgebenden Umlandbereich. Die Eigenschaften des betrachteten Bereichs (Boden, Gefélle,
Ackeranteil etc.) dienen als Basis fur die Simulation des PSM-Eintragsrisikos fur die
jeweilige Stelle.

Die gebildeten Puffer werden anschlief3end mit den Shapes fir Regen, Boden und Nutzung zu
einem Gesamtergebnis (-Shape) verschnitten. Dieses enthdlt fur jede Teilflache eine
Kombination samtlicher Informationen.

Shapes Regen Boden Nutzung Probestellen Gewaesser
(Sh) (Sh) (Sh) (Sh) (Sh)

N

7oelst
/ Puffer J
\ erstellen )
\ 2B 500m y

T

Pst_Puffer Gew_Puffer
(500m) (Sh) (50m) (Sh)

GIs:
Puffer
erstellen
z.B. 50m

Y

/oois
( Themen
', verschneid. /

Regen x Boden x Nutzung x
Probest x Gewasser
(Sh)

Gls-
Legende Data-

Provider

{ )} ManuellimGIS

O Automatisch durch Script

ERGEBNIS-
Tabelle

(Sh)  Shape-Format (DBF - dBASE)

(DBF) dBASEIV-Format

Abb. Schemader Datenaufbereitung per GIS. Pufferung der Probestellen und Gewasser und V erschnei dung mit
den Regen-, Boden- und Nutzungsdaten.
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Das im GIS (manuell) durch Verschneidung und Pufferung erzeugte Ergebnis (-Shape) wird
vom Gl S-Data-Provider ausgewertet. Das Modul erzeugt aus dem Gesamt-Shape eine zur
I mportschnittstelle des Simulators kompatible (Eingangs-) Tabelle, die alle fur die Simulation
benttigten Parameter enthélt. Dazu geht das Script schrittweise vor.

1. Probestelle

2. Umlandpuffer um Probestelle

3. Gewasser-Streifen-Puffer

4. Umland innerhalb Gewéasser-Puffer

5. Ermittlung der Nutzung (% Acker, ...)

6. Datenexport (IBASE-Tabelle)

Abb. Ablaufschema des Avenue®-Skripts “ GIS-Data-Provider”.

Stelle
1

Acker
12%

56%

32%

Zunéachst wird eine Probestelle
ausgewahlt (1).

Diese dient zur Auswahl des
zugehorigen kreisférmigen
Umlandpuffers (2).

Der s0 bestimmte Puffer wahlt den vom
ihm deckungsglei ch eingeschlossenen
Gewasserpuffer aus (3).

Im néchsten Schritt werden die
deckungsgleichen Teilflachen des
Umland-Shapes ausgewahlt (4).

Aus den Umland-Informationen wird
eine Parametertabelle (Ackeranteil in
%, Neigung, etc.) erstellt (5).

Wurden alle Probestellen berechnet,
wird das Ergebnisim letzten Schritt als

Datenbanktabelle (ABASE) exportiert
N (e).

Eine Anleitung zur Benutzung des GIS-Data-Providers finden Sie im Benutzerhandbuch

(Dokument IS BEN.TEC).
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Simulation fur einzelne Stellen — Szenario Editor

Neben der Moglichkeit, die Basisdaten fur die Simulation mit Hilfe des GIS-Data-Provider
direkt aus dem Geo-Informationssystem zu generieren, konnen mit Hilfe des Szenario-Editors
benutzerdefinierte Szenarien zur Simulation einzelner Probestellen generiert werden. Der
Szenario-Editor erzeugt aus Vorgabewerten (Stoffe, Stoffmengen, Hangneigung,
Randstreifen, etc) eine Tabelle, deren Format der Eingabetabelle (Importschnittstelle) fir den
Simulator entspricht (Abb.).

4 bmbf - Informationssystem - Szenario-Generator

=0xl|  gzenario-Generator

[ IKresDxim-M thyl
[ IF‘endimethaIin

ol
ol

Randstisifen [m] I‘I 5
Miederzchlag [mm] I-IEI

Name der Tahelle  [stellel.dbf PSH Menge [a/ne]  d
MesstNr. o1 7| [Eposiconazol [ o[ 32
Int-Bez. IUU'I— i IEthofumasal I 0,01 |—3
Datum [Eizzmz | M| Jui Ok 7| [isopraturan I
Uhrzeit IW v | |Azanpstrotin | 0.0 |_3
Rechtswert [oooaa | [Chloridazon I
Hochwet [foooaa | [Lindan I
| [Metamitron I
Fléche ] [oms kel 2ha| 3ha| || L [Parathion I
Meigung [] |2— u |Tebuconazo| | 0.0 |_3
|
|
|
|
|
|

Abfluss (/5] |35— [ IMatnbuzin 0.m |_3
Bladentyp [ IFEI’]D[DD\ITIU[Dh 0.m |_3

I~ [Bitenox Tl

m IPrnpicnnazmI 0.m |—3 j
Hurnus il - [ T TR Az, Stoffe: 15

Szenario generieren | | Szenario generieren und starten i Abbrechen
v
A
Eingabe- Boden, Gefille,
Tabelle Niederschlag, ...

4 bmbf - Informationssystem - PSM-Simulator

=lolx|

Datei  Simolation  Seenatio  Hilfe Slm UlatOr
J & | B | Picbein>>> [oo1 vs.1z.zo0z  lz:s v| | [# |
Parameter Szenario Si Bewertung
— L A
f1 - Neigung hd enge [ug
2 - Interzeption [%] [01 - Interception T abie =l 16,5598
f3 - Randstreifen [m] [leer = Wert aus Datei] CMitLEE
Soil - Boden |U1 - Standard =l 0,8942
q - Runoff |D1 - LEM Se.ll, bare sail, high maisture ﬂ
% oig. |U1 - Landw. Nutzung j
PSM - KOC, DTA0, .. o - Stangard =l
d - Tage nach Applikation [leer =Wert aus Datei] Tabellen
Datum Eingabe-T abelle
Ergebnis-Tabelle je Substanz und Teilflache
Ergebniz-T abelle & Puffer
Dateit stell=1,dbf |bereit, t=0n:00:01 Wersion 1.0 25,11.2002 v

Abb. Erzeugen eines benutzerdefinierten Szenarios im Szenario-Editor und Import in das Simulator-Modul.
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3. Tabellenstrukturen
Eingabetabelle input.dbf
Tabelle: input.dbf

Format: dBASEIV

Bemerkung: Eingabetabelle fir Simulator mit Umweltdaten aus GIS

Feldname Datentyp |Wertebereich Beschreibung

MESSTNR | C10 Alphanumerisch Messstel len-Nummer

INT BEZ C10 Alphanumerisch Mst. Interne Bezeichnung
DATUM Date Datumwert Datum der Untersuchung
UHRZEIT C5 Zeitwert Uhrezeit der Untersuchung

RW N8,0 Ganzzahl, 8stdlig Rechtswert (Gauss-Kriiger)
HW N8,0 Ganzzahl, 8stdlig Hochwert (Gauss-Kriiger)
AREA N10,4 Gleitkommawert Flache [m?]

OBJART C20 {“Acker"} Landnutzungstyp

NEIG C10 {,NO“[“N1|... | ,N6“} Hangne gung [Klasse]

GEF PRZ N10,4 Gleitkommawert Gefdlle [%)], Uberschreibt NEIG
HNBOD C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kurzel fur Bodentyp, z.B. ,Vn“
BOATYP C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kurzel fur Bodentyp, z.B. ,Hn//F*
P N10,4 Gleitkommawert Niederschlag [mm/Tag]
ABFLUSS N10,4 Gleitkommawert Abfluss [m3/h]

BREITE C10 Alphanumerisch Breitenklasse d. Gewassers
FRUCHT C10 {.Getreide’|“ Riiben“} Anbaufrucht

F INTERZ |[N104 Gleitkommawert Pflanzen-Interzeption [%]
RANDSTR |[N10,4 Gleitkommawert Breite d. Randstreifens[m]
HUMUS C10 {,h1"l..“h6"[*H"} Humusgehalt d. Bodens [Klassen]
P1L NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf Name der 1. Substanz

P1 MENGE |[N10,4 Gleitkommawert Menge [g/m?] d. 1. Substanz
P1L D N10,4 Gleitkommawert Tage [d] zw. Anwendung u. Regen
P1 KOC N10,4 Gleitkommawert KOC-Wert [I/kg] 1. Substanz
P2 NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf s.o. (P1..)

P2 MENGE |[N10,4 Gleitkommawert

P2 D N10,4 Gleitkommawert

P2 KOC N10,4 Gleitkommawert

P3 NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P3 MENGE |[N10,4 Gleitkommawert

P3 D N10,4 Gleitkommawert

P3 KOC N10,4 Gleitkommawert

P4 NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P4 MENGE |[N10,4 Gleitkommawert

PA D N10,4 Gleitkommawert

P4 KOC N10,4 Gleitkommawert

P15 NAME |C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P15 MENGE | N10,4 Gleitkommawert

P15 D N10,4 Gleitkommawert

P15 KOC N10,4 Gleitkommawert
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Datenformate der GI S-Themen

Folgende Shapes/Felder miissen fur das Script ,, GI S-Data-Provider” vorhanden sein:

Probestellen

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung
MESSTNR Text Offizielle NLWK-Nummer z.B. {48282706, ...}
NAME Text Messtellenname z.B. {Hagenriede, ...}
INT BEZ Text Interner (Stawa-) Name/Nr. z.B. {CEO001, 1913, ...}
RECHTSWERT Numerisch Rechtswert Gauss-Kriger RW
HOCHWERT Numerisch Hochwert Gauss-Kriger HW
Regen

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung
GRIDCODE Numerisch Regenwert [mm] Durschn. >= 6mm
Boden

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

HNBOD Text Bodenart (NLFB) {Vn\Vb\Vbn, ..}
BOATYP Text Bodenart (NLFB) {Gt, Ls, ..}

NEIG Text Neigungsklasse (NLFB) {NO...N6}

HUMUS Text Humus (NLFB) {h1...h6, H}
Nutzungs

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

OBJART Text Art der Landnutzung (ATKIYS) {Ackerland, Wald Forgt, ...)
Gesamt

Das Ergebnisthema, welches alle verschnittenen Einzelthemen enthalt, muss um folgende

Felder erganzt werden:

Feldname Typ

Beschreibung

Bemerkung

AREA Numerisch

Flache [m?] der Teilflache

Neu berechnen nach Verschneidung

mit Skript ,, Berechne Area !
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Szenario-Tabellen

Die Szenario-Tabellen enthalten Berechnungsgrundlagen des Simulator-Moduls. Sie dienen
beispielweise zur Umsetzung von Klassenwerten in Zahlenwerte.

Tabele: sc_fl.dbf
Format: dBASEIV

Bemerkung: Szenario-Tabelle fir Hangneigung. Die Tabelle sc_f1.dbf bildet die
Hangneigungsklassen der NLFB-Bodendaten auf prozentuale Geféllewerte ab.
Derzeit sind zwei Szenarien definiert: 1. mittlere Steigung 2: max. Steigung in
bezug auf den Bodentyp.

Feldname Datentyp |Wertebereich Beschreibung

SCENARIO | C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios
Neig C10 {,NO“[“N1“| ... | ,N6“} Hangneigung [Klasse]
F1 N14,8 Gleitkommawert Hangneigung [%] zur geg. Klasse

Tabelle: sc_interz.dbf
Format: dBASEIV

Bemerkung: Szenario-Tabelle fir Pflanzeninterzeption. Die Tabelle sc_interz.dbf gibt die
prozentuale Pflanzeninterzeption in Abhéngigkeit von Anbaufrucht und
DatunvZeitraum an. Derzeit ist ein Standard-Szenaro definiert, welches
[OECD2000] enthommen wurde.

Feldname Datentyp |Wertebereich Beschreibung

SCENARIO C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios

FRUCHT C20 {.,Getreide’|* Riiben“} Anbaufrucht

TAG_VON N3,0 Ganzzahl 1-31 Zeitraum Anfang 1. Tag

MONAT_VON [ N3,0 Ganzzahl 1-12 Zeitraum Anfang Monat

TAG BIS N3,0 Ganzzahl 1-31 Zeitraum Ende letzter Tag

MONAT BIS [N3,0 Ganzzahl 1-12 Zeitraum Ende Monat

Pl N3,0 Ganzzahl 0-100 Pfl.-Interzeption [%] f. geg. Zeitraum

Tabelle: sc_soil.dbf

Format: dBASEIV

Bemerkung: Szenario-Tabelle fir Bodentypen. Die Tabelle sc_soil.dbf ordnet den NLFB-
Bodendaten den Bodentyp sandig (=,s") oder lehmig (=,1“) zu.

Feldname Datentyp |Wertebereich Beschreibung

SCENARIO | C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios

HNBOD C10 {,Lsu“['Lt2] ...} Kirzel aus NLFB-GIS-Daten HNBOD

BOATYP N15 {,L\Tst“|“S=S5"] ... } Kirzel aus NLFB-GIS-Daten BOATYP

SOIL C10 {,1“1"“s'} Bodentyp, grobe Einteilung
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Tabelle: sc_q.dbf

Format: dBASEIV

Bemerkung: Szenario-Tabelle fir Runoff-Berechung. Die Tabelle sc_g.dbf enthélt die
Runoff-Werte in Abhéngigkeit von Bodenszenario und Regenmenge. Die
Tabelle basiert auf Nachschlagetabellen von Lutz (1984) und Maniak (1992).
Eswurden drei Szenarios definiert:
Scenario 1: bare soil, high moisture
Scenario 2: bare soil, low moisture
Scenario 3: covered soil, low moisture

Feldname Datentyp |Wertebereich Beschreibung

SCENARIO | C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios

SOIL C10 {,1]"'s'} aus Tabelle sc_soil.dbf Bodenklasse lehmig/sandig

P N14,8 Gleitkommawert Regenmenge [mm/Ereignis)

Q N14,8 Gleitkommawert Runoffmenge [mm/Ereignig]

Tabelle: sc_orgprz.dbf

Format: dBASEIV

Bemerkung: Szenario-Tabelle fiir Gehalt an organischem Kohlenstoff nach Humusklasse.
Derzeit ist ein Szenario definiert.

Feldname Datentyp Wertebereich Beschreibung

SCENARIO C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios

HUMUS C10 {,h1"]..“h6"["H"} Humusgehalt d. Bodens [Klassen]

ORGPRZ N14,4 Gleitkommawert Org. Kohlenstoff [%6]

FAKTOR N10,4 Gleitkommawert %o0c = orgprz / faktor

Tabele: sc_orgprz.dbf

Format: dBASEIV

Bemerkung:  Tabelle mit Substanzen und Substanzeigenschaften (KOC, DT50, ...). Die
Substanznamen dieser Tabelle miissen mit den Substanznamen aus dem GIS
Ubereinstimmen.

Feldname Datentyp Wertebereich Beschreibung

SCENARIO C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios

SUBSTANZ C20 Alphanumerisch Name der Substanz

GRUPPE Cl {.i“[f]*h"} Insektizid, Fungizidm Herbizid

KOC N20,4 Gleitkommawert KOC-Wert [1/kg]

DT50 N20,10 Gleitkommawert Halbwertzeit im Boden [d]

FRUCHT C20 {,Getreide"|* Riben"} Anbaufrucht f. PSM-Anwendung

FRUCHTFKT N20,2 Gleitkommawert menge=flache* aufwmenge* frfaktor

AWM N20,8 Gleitkommawert Anwendungsmenge [kg/ha)

AWM _GQM N20,8 Gleitkommawert Anwendungsmenge [g/m?]
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4. GIS-Skripte

Nachfolgend werden wichtige GIS-Skripte aufgefuihrt, die fr die Vorverarbeitung der
Eingangsdaten entwickelt wurden. Als Programmiersprache kam Avenue® zum Einsatz.
Avenue® ist die im verwendeten GIS (ArcView®) integrierte Programmierprache.

Die kompletten Quelltexte befinden sich im GIS-Projekt ,,runoffsim.apr auf der CD-ROM.
Skript: GIS-Data-Provider

Das Avenue®-Skript ,GIS-Data-Provider® ist die wichtigsse Komponente des
Informationssystems zur Gewinnung der fur die Simulation erforderlichen Umland- und

Eingangsdaten. Das Skript setzt voraus, dass die Rohdaten in Shape-Dateien konvertiert
wurden und dass die unter 0 aufgeftihrten Felder nach Namen und Typen vorhanden sind.

LR R SRR SRR R RS R R R R R RS R R R SRR R RS R R R RS EEEEESEEEEEEEEEEREEEEREEREEEEESEESEEEEEE]

* Script : A S DataProvider 1.01 (Korridorpuffer)

* G bt Um andparaneter fir Acker-Teil fl a&chen zurick

* - einige weitere Werte NEIG ... werden gespeichert fir PSM Si nul at or
* erstellt: 12.07.2000

* geandert: 14.01.2003

* Aut or . Mchael Probst, TUBS, AG Li mol ogi e

*

0
'
'
'
'
'
'
[ hohkkkhkkhkkkkhhkhkhkhhhkhhkkhhhkhkhkhhhkkhhkkkkhkhkhkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkk kk kK %

' * % % Pr0t0k0||datel anl egen EEE R SRS R EEE SRR EEEE SRR RS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEEEESESE]

doProt = true
if (doProt) then

protfile = LineFile. Make(" C \ Tenp\ dat aprovider.|o0g". AsFi | eNane, #FI LE_PERM WRI TE)
end

' ..
* % % Akt Uel | es \/i ew ausv\ahl en EEEE RS RS EEE SRR RS EEE SRR SRR SRR EEEEEEREEEEEEEEEEESERERES]

t heVi ew = av. Fi ndDoc(" Vi ewl")

' * % % Pr ObeSt el | ent hen-a V\B.h| en EE R R R R I I R R I I I R R I I R I I I O
result = nsgbox. |istasstring(theVi ew. Get Thenes, "Thenen", " Probestel | en- Thena

wahl en...")

if (result=NIL) then exit end

Pr obenThena t heVi ew. Fi ndThene(resul t. AsStri ng)

Pr obenVTab = ProbenThena. Get FTab

Pr oben_MSTNR = ProbenVTab. Fi ndFi el d(" MESSTNR')

Pr oben_RW = ProbenVTab. Fi ndFi el d("rechtswert")
Pr oben_HW = ProbenVTab. Fi ndFi el d("hochwert")

Pr oben_I NTBEZ Pr obenVTab. Fi ndFi el d("I1 nt _bez")
' * % % Pr ObeSt el | enpuffer_Then-a V\B.hl en ER R I I I I I R R I R I R I
result = nsgbox. |istasstring(theVi ew Get Thenes, " Thenen",
" Probest el | en- PUFFER- Thema wahl en. .. ")
if (result=NIL) then exit end

PSTPuf f Thema
PSTPuf f VTab

t heVi ew. Fi ndThene(result. AsStri ng)
PSTPuf f Therma. Get FTab

' * % % CEWX Probestellenpuffer V\B.hl en ER R I I R I I I I I I R I R I
result = nsgbox. |istasstring(theVi ew Get Thenes, " Thenen",

"CGewasser x Probestel |l en- PUFFER- Thema wahl en...")
if (result=NIL) then exit end

GewXPst Puf f Thema
GEWPSTPuUf f VTab
AGEWPSTPuf f

Tei |l fl &che

t heVi ew. Fi ndThene(Resul t. AsStri ng)
GewXPst Puf f Thema. Get FTab
GewXPst Puf f VTab. Fi ndFi el d("Area") "/l Puffer-

' * % % CEWX PST X Regen X Boden X Acker _Then-a V\B.h| en EEEEEESEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEES]
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result =

"CGewasser x Probest.

if (result=NIL) then exit end

GEWPSTXRBA_Thema
GEWPSTXRBA _VTab

" CEWPSTXRBA _Q

" CEWPSTXRBA f 1
GEWPSTXRBA_P
GEWPSTXRBA_Ar ea
CGEWPSTXRBA Nut zTyp
" Acker| and"
GEWPSTXRBA_Hnbod
CGCEWPSTXRBA Boat yp
GEWPSTXRBA_Humus

" ### neu ab 15.08.
GEWPSTXRBA NEI G

20

= CGEWPSTxRBA_VTAB. Fi

t heVi ew. Fi ndThene(

nsgbox. | i st asstri ng(theVi ew. Get Thenes, " Thenen",
X Regen x Boden x Acker - Thenma wahlen...")

result.AsString)

GEWPSTXRBA_Thema. Get FTab

GEWPSTXRBA _VTab. F
GEWPSTXRBA _VTab. F
GEWPSTXRBA_VTab. Fi
CGEWPSTXRBA_VTab. Fi
GEWPSTXRBA_VTAB. Fi

GEWPSTXRBA_VTAB. Fi
GEWPSTXRBA_VTAB. Fi
GEWPSTXRBA_VTAB. Fi

02 - vV.2.1

indField("Q")
indField("f1")

ndFi el d(" G i dcode")
ndFi el d(" Area")
ndFi el d(" Qbjart")

ndFi
ndFi
ndFi

el d(" Hnbod")
el d(" Boat yp")
el d("Hurrus")

N ederschlag mMm

" (Teil-) Flache

" Art der

i el d("Neig") " NElI Gung fir

Nut zung Kl ar ext

PSM Si m

' * % % Er gebl’ll st abel | e anl egen EEE SRR RS SRS EEEEE SRR SRR EEE SRS EEEEESEEEEEEEEREEEEEEEEEESS]

TabName
ergVTabl e
ergTabl e

Tabl e.

f _MBTNR
f_| NTBEZ
f _DATUM
f_UHRZEI T
f_RW
f_HW

f _AREA
Teil fl.

f _OBJART
hj Art
f_NEIG =
NL...

f _GEFPRZ
NEI G

f _HNBOD

f _BOATYP
f_ P

f _ABFLUSS
f _BREI TE
f _FRUCHT
f _FI NTERZ
f _RANDSTR
f_HUMUS

f _PLNAME
f _P1MENGE
f_P1D
f_P1KOC
f_P2NANE
f _P2MENGE
f_P2D
f_P2KOC

f _P3NAME
f _P3MENGE
f_P3D
f_P3KOC

Make(er gVTabl e)

Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi

Fi

Fi

Fi

Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi

Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi
Fi

er gVTabl e. AddFi el ds({

f_P,

"C.\ TEMP\ gi s_dat a. dbf " . AsFi | eNane
VTab. MakeNew( Tabnane, dbase)

Gef .

Fl &che der
Nut zungst yp,

Nei gungskl asse

% er set zt

Regen

el d. Make(" MESSTNR', #FI ELD CHAR, 10,
el d. Make(" | NT_BEZ", #FI ELD CHAR, 10,
el d. Make(" DATUM , #FI ELD_DATE, 10,
el d. Make(" UHRZEI T", #FI ELD_CHAR, 5,
el d. Make(" RW, #FI ELD_LONG, 8,
el d. Make(" HW #FI ELD_LONG, 8,
el d. Make( " AREA", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" OBJART", #FI ELD CHAR, 10,
el d. Make(" NEI G', #FI ELD CHAR, 10,
el d. Make(" GEF_PRZ", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" HNBOD' #FI ELD CHAR, 10,
el d. Make(" BOATYP", #FI ELD CHAR, 20,
el d. Make("P", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" ABFLUSS", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" BREI TE", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" FRUCHT" #FI ELD CHAR, 10,
el d. Make(" F_I NTERZ", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" RANDSTR', #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" HUMJS' #FI ELD CHAR, 10,
el d. Make(" P1_NAME", #FI ELD CHAR, 20,
el d. Make(" P1_MENGE", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" P1_D', #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" P1_KOC", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" P2_NAME", #FI ELD CHAR, 20,
el d. Make(" P2_MENGE", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" P2_D", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" P2_KOC", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" P3_NAME", #FI ELD CHAR, 20,
el d. Make(" P3_MENGE", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" P3_D", #FI ELD_DOUBLE, 14,
el d. Make(" P3_KOC", #FI ELD_DOUBLE, 14,
f MSTNR,  f_INTBEZ, f_DATUM f_UHRZEIT,
f _AREA, f_OBJART, f NEIG f_GEFPRZ,
f _ABFLUSS, f BREITE, f_FRUCHT, f_FINTERZ f _
f _PINAVE, f_PLMENGE, f_P1D, f _P1KOC,

f _P2NAVE, f_P2MENGE, f_P2D, f_P2KOC,

f_RW
f _HNBOD,

f_HW
f _BOATYP,

RANDSTR, f_HUMUIS,
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f_P3NAME, f_P3MENGE, f_P3D, f_P3KOC
})

av. ShowsSt opBut t on

Pr obenBi t nap
PSTPuf f Bi t map
AnzPSTPuf f er
AnzPr obest

Bi t Map. Make( Pr obenVTab. Get NunRecor ds)
Bi t Map. Make( PSTPuf f VTAB. Get NunRecor ds)
PSTPuf f VTab. Get NunRecor ds

Pr obenVTab. Get NunRecor ds

f .
* % % Anal yse beg| nnt EEE SRR EEE SRS EEEEE SRR RS SRR SRR RS E SRR RS EEEEEEEEREEEEEEEREEEEESEES

FOR EACH Probest Rec I N ProbenVTab " Ale Probestellen durchl aufen

' * k% Zunachst d|e Probestelle aUSV\B.h| en EIE R I R I I R I I R I I
Pr obenBi t Map. Cl ear Al |

Pr obenBi t map. Set ( Probest Rec)

Pr obenVTab. Set Sel ecti on( ProbenBi t Map)

Pr obenVTab. Updat eSel ecti on

av. Set Showst at us( FALSE)

' o*** PSTPuf fer zu PST auswéhl en (Erste PST in ProbenTable = Letzter Puffer in
PSTPuf f Tab)

PSTPuf f Bi t map. d ear Al |

PSTPuf f Bi t map. Set (AnzPSTPuffer - ProbestRec - 1)

PSTPuf f VTab. Set Sel ecti on( PSTPuf f Bi t map)

PSTPuf f VTab. Updat eSel ecti on

'oxrk GEWKPST-Puffer-Streifen zu PSTPuffer-Krei s auswahl en *#*xxxkokkokkok ko kokdkokodkokokok kokox

CGewXPst Puf f Therma. Cl ear Sel ecti on

GewiXPst Puf f Thema. Sel ect ByThenme( PSTPuf f Thema, #FTAB_RELTYPE | SCOVPLETELYW THI N, 0,
#VTAB_SELTYPE_NEW

" *** Unrl and- Puf fer nur auswdhl en, wenn CGEWPST-Puffer-Streifen vorhanden --------

i f (GEWPSTPuUf f VTab. Get Sel ecti on. Count > 0) then

' * % % CEV\*PSTXR(BXA ZU GEVV(PSTPUffer aUSV\B.h| en LR I I S I R R I R I

CGEWPSTXRBA _Thena. Cl ear Sel ecti on

GEWPSTXRBA Thema. Sel ect ByThenme( GEWkPSTPuf f Thema, #FTAB_RELTYPE | SCOMPLETELYW THI N,
0, #VTAB_SELTYPE_NEW

i TFCount =0 ' Teil fl achenzahl er

' * % % AUSV\ERTU’\G beg| nnt EIE R R R R R I I R I I I I R R I I I O O S
for each GEWPSTXRBARec i n GEWPSTxRBA VTab. Get Sel ection ' jede TF innerhalb
Puffer d. PST
i TFCount = i TFCount + 1

*** Nutzungstyp ernitteln

oj Art = GEWPSTXRBA VTab. Ret ur nVal ue( GEWPSTXRBA Nut zTyp, CGEWPSTXRBARec)
sNut zTyp = ""
if (QbjArt = 4101) then sNutzTyp = "Ackerl and" el seif
(Obj Art = 4102) then sNutzTyp = "G Unland" el seif
(Qbj Art = 4107) then sNutzTyp = "wald" el seif
(Obj Art = 2111) then sNutzTyp = "Si edl ung"
el se
sNut zTyp = ""
end
i f (sNutzTyp="Ackerland") then B nur Ackerteilflachen exportieren

*** Probestell en-Daten in Ergebnistabelle schreiben

recAdd = ergVTabl e. AddRecord

er gVTabl e. Set Val ue(f _MSTNR, recAdd, ProbenVTab. Ret ur nVal ue( Proben_NMSTNR,
Pr obest Rec))

er gVTabl e. Set Val ue(f _I NTBEZ, recAdd, ProbenVTab. Ret urnVal ue(Proben_I NTBEZ,
Pr obest Rec))

er gVTabl e. Set Val ue(f _DATUM recAdd, Date. Make("20000715","yyyyMwdd"))
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er gVTabl e. Set val ue(f _UHRZEI T, recAdd, "09: 00")

er gVTabl e. Set Val ue(f _RW recAdd, ProbenVTab. Ret ur nVal ue( Proben_RW
Pr obest Rec))
er gVTabl e. Set Val ue(f _HW recAdd, ProbenVTab. Ret ur nVal ue( Proben_HW

Pr obest Rec))

er gVTabl e. Set Val ue(f _I NTBEZ, recAdd, ProbenVTab. Ret urnVal ue(Proben_I NTBEZ,
Pr obest Rec))

er gVTabl e. Set Val ue(f _AREA, recAdd, GEWPSTXRBA VTab. Ret ur nVal ue(
GEWPSTXRBA Area, GEWPSTXRBARec))

er gVTabl e. Set Val ue(f _OBJART, recAdd, sNutzTyp)

er gVTabl e. Set Val ue(f _NEI G r ecAdd,
GEWPSTXRBA VTab. Ret ur nVal ue( GEWPSTXRBA_NEI G GEWPSTXRBARec) )

er gVTabl e. Set Val ue(f _GEFPRZ, recAdd, NL)

er gVTabl e. Set Val ue(f _HNBOD, recAdd,
GEWPSTXRBA VTab. Ret ur nVal ue( GEWPSTXxRBA_HNBCD, GEWPSTXRBARec))

er gVTabl e. Set Val ue(f _BOATYP, recAdd,
GEWPSTXRBA VTab. Ret ur nVal ue( GEWPSTXRBA BOATYP, CGEWPSTXRBARec))

er gVTabl e. Set Val ue(f _HUMUS, recAdd,
GEWPSTXRBA VTab. Ret ur nVal ue( GEWPSTXRBA HUMUS, GEWPSTXRBARec) )

er gVTabl e. Set val ue(f _P, recAdd, GEWPSTXRBA VTab. Ret ur nVal ue( GEWPSTXRBA P,
GEWPSTXRBARec) )

er gVTabl e. Set Val ue(f _ABFLUSS, r ecAdd, 10)
er gVTabl e. Set Val ue(f _BREI TE, recAdd, 2)
er gVTabl e. Set Val ue(f _FRUCHT, recAdd, "")
er gVTabl e. Set Val ue(f _FI NTERZ, recAdd, 0)
er gVTabl e. Set Val ue(f _RANDSTR, recAdd, 0)

er gVTabl e. Set Val ue(f _P1NAME, recAdd, "Ethofunesat")
er gVTabl e. Set Val ue(f _P2NAME, recAdd, "Azoxystrobin")
er gVTabl e. Set Val ue(f _P3NAME, recAdd, "Bifenox")

er gVTabl e. Set Val ue(f _P1D, recAdd, 3)

er gVTabl e. Set Val ue(f _P2D, recAdd, 3)

er gVTabl e. Set Val ue(f _P3D, recAdd, 3)
end ' ...... i f Ackerl and

if (doProt) then
MESSTNR = ProbenVTab. Ret ur nVal ue( Proben_MSTNR, Probest Rec)
I NTBEZ = ProbenVTab. Ret ur nVal ue( Proben_I NTBEZ, Probest Rec)
ProtFile. WiteE t(">>> " + "RecNo=" + ProbestRec.AsString +
"/ TFNr="+i TFCount . AsString +
"/ MessStnr=" + nesstnr + " |/ |NTBEZ=" + |INTBEZ.AsString +
"/ Typ=" + sNutzTyp)
end

END ' for each GEW... jede TF des MST-Puffers
av. Set Showst at us( TRUE)

else ' *** PSTxCGEW Puffer vorhanden? = nein

if (doProt) then

ProtFile. WiteE t("*** KEIN PSTXGEW Puffer!!!1")

end
end' __ _if (CGEWPSTPuffVTab. Get Sel ection. Count > 0) then ... alle Puffer
' *** Posjtionszeiger aktualisieren usw
av. Showvsg(" Pst Nr =" +( Pr obest Rec+1) . AsString+" von " +

AnzProbest. AsString+" / MSTNR="+messtnr. AsStri ng)

nore = av. Set St at us( (Probest Rec+1)/ AnzPr obest * 100)
av. ProcessAl lInvals ' *** Bildschirm aktualisieren (| angsam
if (not nore) then break end

END ...for each rec in ProbenVTab ... alle Probestellen

f e
* % % Aufraun-en EEE SRR E R SR E R E RS E RS E R RS LR R RS RS EEEE SRR EEEEEEEEEEEEEEREEREEESEEEEEES]

av. Get Proj ect . RenoveDoc(av. Fi ndDoc("tabl el")) ' *** ErgVTabl e | 6schen (ACHTUNG
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Skript: Berechne Area

LR RS R R R R R R R R R R R R R R SRR RS R R R R RS R R R RS EEEEEEEEEEREEEEEEEEEEESESEEES

Script : Berechne_Area
Beschr : Area-Feld eines Themas neu berechnen
" . Feld wird angefligt, wenn es nicht existiert,
. anschlieRend Uber area = [shape].returnarea neu berechnet
Aut or : M chael Probst
erstellt: 7.9.2000
geandert: 8.9.2000

LR R RS RS E S RS R R SRR R RS R R RS R R R RS EEEEEEEESEEEEEEEEEEREEEEEEREEEEEEEEERESES]

v
vox
vox
vox
[ "
vox
vox
vox
vox

sdone=

*** Aktuel | es Vi ew auswahl en
t heVi ew = av. Fi ndDoc(" Vi ewl")

' * % % Pr ObeSt el | ent hen-a V\B.hl en EEE RS RS RS EEE SRR RS EEESEEEEEEESEEEEEEEEREEEESEEEREESES]

result = nsgbox. |istasstring(theView Get Thenes, "Thena fir Area-Berechnung wahl en: ",
"Script: Area-Feld berechnen")

if (result=NIL) then exit end

t heThene
t heFTab

= theVi ew. Fi ndThene(result.AsStri ng)
= theThene. CGet FTab
' * % % Area_Feld anfugen, falls I‘lICht Vorhanden BRI R I I R I I I
if (theFTab. FindFiel d("Area") = NIL) then
av. Showvsg(" Area- Fel d anfilgen...")
f_Area = Field. Make("Area", #FIELD DOUBLE, 12,6)
t heFTab. Set Edi t abl e( TRUE)
t heFTab. AddFi el ds({f _Area})
t heFTab. Set Edi t abl e( FALSE)
sdone ="Area-Fel d angefigt."
end

' *** Area-Fel d neu berechnen: Area=[ Shape]. Retur nArea ******x*kkkkkkkskkkkdkkkkkts*
f _Area = theFTab. Findfield("Area")

i f(f_Area <> NIL) then
expr = "([ Shape] . ReturnArea)"
t heFTab. Set Edi t abl e( TRUE)
t heTheme. Cl ear Sel ecti on
t heFTab. Cal cul ate( expr, f_Area )
t heFTab. Set Edi t abl e( FALSE)
sdone = sdone + " Area-Feld berechnet."
sdone = sdone + " (Thenma: " + result.AsString + ")"

nsgbox. | nf o(sdone, "Beendet")
el se

nsgbox. error (" Berechnung fehl geschl agen", "FEHLER")
end

Skript: Berechne Q

EE R R R I I I I I I S I R R I I
Nane . Berechne_Q
Bem . Berechnet Q Faktor abhéngi g von P und Soi l

erstellt: 24.08.2000
geandert: 08.09. 2000
Aut or . M chael Probst

' *
' *
' *
' *
' *
' *
' *
' LR R SRR R SRS R R R RS R R R SRR R RS R R R R R SRR SRS R SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESEES]

*** Aktuel l es Vi ew auswahl en
t heVi ew = av. Fi ndDoc(" Vi ewl")

' * % % RegenXBoden_Then-a V\B.hl en EZE R R I I R I S I I I I I R I
result = nsgbox. |istasstring(theVi ew. Get Thenes, "REGENXBODEN- Thema wahl en: ",
"Script: Berechne_Q')
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if (result=NIL) then exit end

RxBThena
RxBFTab

= t heVi ew. Fi ndThenme(resul t. AsStri ng)
= RxBThena. Get FTab
' --- QFeld an RXB anfiigen, falls nicht vorhanden
i f (RxBFTab. FindField("Q') = NIL) then
av. Showvsg(" Q Fel d anf tigen...")
f_RXB Q = Field. Make("Q', #FI ELD DOUBLE, 12, 6)
RxBFTab. Set Edi t abl e( TRUE)
RxBFTab. AddFi el ds({f _RXB_Q})
RxBFTab. Set Edi t abl e( FALSE)
end

av. ShowsSt opBut t on
RxBFTab. Set Edi t abl e( TRUE)

for each rec in RxBFTab

--- Q abhangi g von Soil und P berechnen ---

Soi | = RxBFTab. ReturnVal ue( RxBFTab. FindFiel d("Soil"), rec).AsString
P = RxBFTab. Ret urnVal ue( RxBFTab. Fi ndFi el d("Gri dcode"), rec)
Q =-1

"sandy") AND (P=06)) then Q=0.04 end
"sandy") AND (P=07)) then Q=0.08 end
"sandy") AND (P=08)) then Q=0.12 end
"sandy") AND (P=09)) then Q=0.18 end
"sandy") AND (P=10)) then Q=0.23 end
"sandy") AND (P=11)) then Q=0.31 end
"sandy") AND (P=12)) then Q=0.38 end
"sandy") AND (P=13)) then Q=0.47 end
"sandy") AND (P=14)) then Q=0.56 end
"sandy") AND (P=15)) then Q=0.67 end
"sandy") AND (P=16)) then Q=0.78 end
"sandy") AND (P=17)) then Q=0.91 end
"sandy") AND (P=18)) then Q=1.03 end
"sandy") AND (P=19)) then Q=1.17 end
"sandy") AND (P=20)) then Q=1.31 end
"sandy") AND (P=21)) then Q=1.47 end
"sandy") AND (P=22)) then Q=1.63 end
"sandy") AND (P=23)) then Q=1.81 end
"sandy") AND (P=24)) then Q=1.98 end
"sandy") AND (P=25)) then Q=2.17 end
"sandy") AND (P=26)) then Q=2.35 end
"sandy") AND (P=27)) then Q=2.56 end
"sandy") AND (P=28)) then Q=2.76 end
"sandy") AND (P=29)) then Q=2.98 end
"sandy") AND (P=30)) then Q=3.19 end
"sandy") AND (P=31)) then Q=3.42 end
"sandy") AND (P=32)) then Q=3.65 end
"sandy") AND (P=33)) then Q=3.89 end
"sandy") AND (P=34)) then Q4.13 end
"sandy") AND (P=35)) then Q=4.39 end

-+
e T L L L e N R N e N L T T T T T T T N T N T N T N e
P T L L L e N e N e e N L T T T T T T T e T N T N T W N2 N
L 1 e 1 e I 1 1 1 1 1 A /A O T R |

"l oanmy") AND (P=06)) then Q=0.19 end
"l oanmy") AND (P=07)) then Q=0.27 end
"l oanmy") AND (P=08)) then Q=0.35 end
"l oanmy") AND (P=09)) then Q=0.46 end
"l oanmy") AND (P=10)) then Q=0.56 end
"l oanmy") AND (P=11)) then Q=0.69 end
"l oanmy") AND (P=12)) then Q=0.81 end
"l oanmy") AND (P=13)) then Q=0.96 end
"l oany") AND (P=14)) then Q=1.11 end
"l oany") AND (P=15)) then Q=1.28 end
"l oanmy") AND (P=16)) then Q=1.45 end
"l oanmy") AND (P=17)) then Q=1.64 end
"l oanmy") AND (P=18)) then Q=1.83 end
"l oanmy") AND (P=19)) then Q=2.04 end

LRLLLLLLLLLLLY LYLLLLLLLLLLLLRLLLRLLLLLLLLLLYLY

-+
o T T T e N N e N T 2N
o T T T e N N T N N T 2N
L T A O T O A 1
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"l oanmy") AND (P=20)) then Q=2.25 end
"l oanmy") AND (P=21)) then Q=2.49 end
"l oanmy") AND (P=22)) then Q=2.72 end
"l oanmy") AND (P=23)) then Q=2.97 end
"l oanmy") AND (P=24)) then Q=3.22 end
"l oanmy") AND (P=25)) then Q=3.49 end
"l oanmy") AND (P=26)) then Q=3.76 end
"l oanmy") AND (P=27)) then Q=4.05 end
"l oanmy") AND (P=28)) then Q=4.34 end
"l oanmy") AND (P=29)) then Q=4.65 end
"l oanmy") AND (P=30)) then Q=4.95 end
"l oanmy") AND (P=31)) then Q=5.27 end
"l oanmy") AND (P=32)) then Q=5.59 end
"l oanmy") AND (P=33)) then Q=5.93 end
"l oanmy") AND (P=34)) then Q=6.27 end
"l oanmy") AND (P=35)) then Q=6.63 end

88888008888 REVYY

Q

Wert in Tabelle eintragen ---
RxBFTab. Set Val ue( RxBFt ab. FindFiel d("Q'), rec, Q

--- Positionszei ger aktualisieren

av. Showvsg("Q - Datensatz "+ (rec+l).AsString + " von "+
RxBFTab. Get NunRecor ds. AsStri ng)

nore = av. SetStatus( (rec+l) / RxBFTab. Get NunmRecords * 100)

if (not nore) then break end
end for each..

RxBFTab. Set Edi t abl e( FALSE)

MsgBox. | nf o("Q wurde berechnet (Thenma: "+result.AsString+")", "Beendet:")

Skript: Berechne Sail f1

LR R SRR RS RS R R R RS R R SR SRR R R SRR RS E SRR EEE RS EEREEEEESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES]

* Name : Berechne Soil und f1

* Bem . Ei nordnung der Bodentypen nach "l oany" und "sandy"
* . Berechnet f1-Faktor aus Neigung

* erstellt: 17.08.2000

* geandert: 21.02.2001
* Aut or . M chael Probst

v
'
'
'
'
'
'
Vokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhhkkkhkhkhkkhhkkhhkkkhkkkhkkhkkkkhkkkkkkkkkhkkkk kkk ok kk k&

*** Aktuel | es Vi ew auswahl en
t heVi ew = av. Fi ndDoc(" Vi ewl")

' ..
* % % BOden-TheITB. V\B.hl en LR R R R R SRR EEE SRR SRS EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEESEEEXS

result = nsgbox. |istasstring(theVi ew. Get Thenes, "BCODEN- Therma wahl en: "
"Script: Berechne Soil und f1")

if (result=NIL) then exit end

BodenThenma
BodenVTab

t heVi ew. Fi ndThene(result. AsStri ng)
BodenThema. Get FTab

--- Soil-Feld an Boden anfligen, falls nicht vorhanden ---------------------
i f (BodenVTab. FindField("Soil") = NL) then
av. Showvsg(" Soi | - Fel d anfilgen...")
f _Boden_Soi | = Fi el d. Make("Soi | ", #FI ELD CHAR 10, 0)
BodenVTab. Set Edi t abl e( TRUE)
BodenVTab. AddFi el ds({f _Boden_Soi | })
BodenVTab. Set Edi t abl e( FALSE)
end
' --- fl-Feld an Boden anfigen, falls nicht vorhanden ---------------------
i f (BodenVTab. FindField("f1") = NIL) then
av. Showvsg("f 1-Fel d anfigen...")
f_Boden_f1 = Field. Make("f1", #FIELD DOUBLE, 12, 6)
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BodenVTab. Set Edi t abl e( TRUE)
BodenVTab. AddFi el ds({f _Boden_f 1})
BodenVTab. Set Edi t abl e( FALSE)

end

av. ShowSt opBut t on
BodenVTab. Set Edi t abl e( TRUE)

for each rec in BodenVTab

--- f1 abhangi g von "Nei g" (Neigung) berechnen

Nei gung = BodenVTab. Ret urnVal ue( BodenWt ab. Fi ndFi el d( " Nei g")

if (Neigung = "NO" ) then f1 = 0.022953 el seif
(Neigung = "N1" ) then f1 = 0.0699689 el seif
(Neigung = "N2" ) then f1 = 0.1901484 elseif
(Neigung = "N3" ) then f1 = 0.5499967 el seif
(Neigung = "N4" ) then f1 = 1 elseif
(Neigung = "N5" ) then f1 = 1 elseif
(Neigung = "N6" ) then f1 = 1 else
fi=-1

end

' --- Soil abhangig von HnBod berechnen ---

HnBod = BodenVTab. Ret ur nvVal ue( BodenVTab. Fi ndFi el d(" Hhbod"),
i f(

(HnBod = "Lsu") or
(HnBod = "Lt2") or
(HnBod = "Lt3") or
(HnBod = "SI 3") or
(HnBod = "SIl 4") or
(HnBod = "Slu") or
(HNBod = "Tu3") or
(HnBod = "U 3") or
(HnBod = "Us") or
(HnBod = "U 3")
) then Soil = "loany"
el sei f(
(HNBod = "Hn") or
(HNBod = "Hh") or
(HnBod = "Hhs") or
(HnBod = "fS") or
(HnBod = "fSns") or
(HNBod = "nBfs") or
(HnBod = "SI 2")
) then Soil = "sandy"
el se
Soil ="-1" "' --- undefiniert ---

end

BoaTyp = BodenVTab. Ret urnVal ue( BodenVTab. Fi ndFi el d( " Boatyp"),

if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="GQ")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="Ls//Lt=Tst")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="Ls// Q")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="Ls// Sl =GW")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="Ls//Ust")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="Lt/Kst")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="Lt\Kst")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="Lt\Tst")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="S")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="S=Sl")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="SI ")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="SI//Lt=Qu")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="SI//S=Sst")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="Sl _S")) t hen Soil
if ((HhBod = "Vn") and (BoaTyp ="U//Lt=Ust")) t hen Soil

rec).AsString

rec).AsString

rec).AsString

end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
end

"l oany"
"l oany"
"l oany"
"l oany"
"l oany"
"l oany"
"l oany"

|||oanyu
usandyu

usandyu
usandyu
|||oanyu
usandyu
usandyu
|||oanyu

e

e
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if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Hn//F")) then Soil = "sandy" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ls//Gb")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ls// Sl =Gn")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ls//Sst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ls//Ust")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ls=Tst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt//Kst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt/Kst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt/Tst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt\Kst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt\X=Kst")) then Soil = "loany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt\Yst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="SI")) then Soil = "sandy" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="SI/Tu=Tst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="SI =Sst")) then Soil = "sandy" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Tu=Tst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="U//G")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="U//SlI _Sst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="U =Sl _Sst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="Us=SI")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="W//Ls=Lt_Ust")) then Soil = "loany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="UW//Lt=GnN")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="W//Lt=Kst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="W=Tu")) then Soil = "loany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="W=Tu_Kst")) then Soil = "loany" end
if ((HhBod = "Vb") and (BoaTyp ="UW =Tu=Tst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls//G")) then Soil = "l oany" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls//Lt=&")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls//Lt=Ust")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls//Sst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls//Ust")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls\Tu=Tst")) then Soil = "loany" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls=Lt=Ls_Tst")) then Soil = "loanmy" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Lt/Tu//Kst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Lt/Tu/Kst")) then Soil = "|oany" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Lt\Tu//Lt=Tst")) then Soil = "loany" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="S\X=Sst")) then Soil = "sandy" end
if ((HhBod = "Vbn") and (BoaTyp ="SI=Sst")) then Soil = "sandy" end
if ((HhBod = "Su3") and (BoaTyp ="Su//S")) then Soil = "sandy" end
if ((HhBod = "Su4") and (BoaTyp ="Su//S")) then Soil = "sandy" end

--- Boden- und fl1-Werte in Tabelle eintragen ---

BodenVTab. Set Val ue( BodenVt ab. FindFi el d("f1"), rec, f1)
BodenVTab. Set Val ue( BodenVTab. Fi ndFi el d("Soil "), rec, soil)

--- Positionszei ger aktualisieren

av. Showvsg( " Bodent yp/ Nei gung - Datensatz "+ (rec+1l).AsString + " von "+
BodenVTab. Get NunRecords. AsStri ng)

nore = av. SetStatus( (rec+l) / BodenVTab. Get NunRecords * 100)

if (not nore) then break end

end' for each...
BodenVTab. Set Edi t abl e( FALSE)

MsgBox. I nfo("Soil, f1 wirden berechnet (Thema: "+result.AsString+")", "Beendet:")
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5. Der PSM -Simulator

Entwicklungsumgebung

Fur die Entwicklung des PSM-Simulatorprogramms wurde die Entwicklungsumgebung
Delphi® 5 Professional der Firma Borland verwendet. Die Programmiersprache ist Object
Pascal®. Es wurden nur die mitgelieferten Standardkomponenten und Klassenbibliotheken
verwendet.

Quédltexte

Nachfolgend werden die wichtigsten Delphi-Units (Quelltextmodule) des PSM-Simulators
dargestellt. Die kompletten Quelltexte befinden sich auf der CD-ROM.

Unit: uGlobal

Unit ud obal ;

i nterface

const version = 'Version 1.1 / 10.12.2002";

var i AnzPSM : integer = 15; /1 Anzahl PSMin der Tabelle; max. z.Z 15
sl nput Tbl Name : String = '";
sHonePat h : String;

i mpl ementati on

end.

Unit: uMain

unit uMain;

// EE R R R I I I R I S I I I R I I R R I I
/1 1 nformati onssystem zur 0Okot oxi kol ogi schen Bewertung der Gewdssergite

/1 in bezug auf Pflanzenschutzmttel eintrdge aus der Landwi rtschaft

/| TU Braunschwei g, AG Limol ogi e und Ckot oxi kol ogi e

/1 Author : Mchael Probst

/1 erstellt: 13.05.2002

/1 geéndert: 19.08.2002

// EEE R SRS EE R R R R RS R R SRR RS R RS E R E SRR EEEEEEREEEEEEEEEEESEEEES

i nterface
/111 ACHTUNG evtl. Rechenfehler beimzugriff auf tbl TMP-vorberechnete Fel der

uses
W ndows, Messages, SysWils, Casses, Gaphics, Controls, Forns, D alogs,
Menus, ActnList, Gids, DBGids, Comtrls, DBCtrls, StdCrls, ExtQrls,
Buttons, Tool Wn, |ngList;

type

Tfrmvain = class(TForm
Mai nMenul: TMai nMenu;
Datei 1: TMenultem
ffnenl: TMenultem
N1: TMenul tem
Beendenl: TMenultem
ActionListl: TActionList;
Ceffnen: TActi on;
Beenden: TActi on;
OpenDi al ogl: TOpenDi al og;
StatusBarl: TStatusBar;
Berechnen: TActi on;
Sinul ati onl: TMenultem
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Ber echnenl: TMenultem

Info: TAction;
H I fel: TMenul

tem

Infol: TMenulte

Panel 1: TPanel ;

Label 2: TLabel ;
Bevel 1: TBevel ;
Label 1: TLabel ;
Label 3: TLabel ;
Label 4: TLabel ;
Label 5: TLabel ;
Label 6: TLabel ;
Label 7: TLabel ;
Label 8: TLabel ;

Label 9: TLabel

Label 10: TLabel;
Label 11: TLabel;
Label 12: TLabel;

SpeedBut t onl:
SpeedBut t on2:
SpeedBut t on3:
SpeedBut t on4:
SpeedBut t on5:
SpeedBut t on6:

TSpeedButt on;
TSpeedBut t on;
TSpeedButt on;
TSpeedButt on;
TSpeedButt on;
TSpeedButt on;

cb_f1: TConmboBox;

cb_f2: TConboBox;

ed f3: TEdit;

cb_qg: TConboBox;

cb_orgprz: TConboBox;

cb_psm TConboBox;

ed_d: TEdit;

cb_soil: TConboBox;

Cool Bar 1: TCool Bar;

Tool Bar1: TTool Bar;

Tool Buttonl: TTool Button;

| mageLi st 1: Tl nageli st;

Tool Button2: TTool Button;

Tool Button3: TTool Button;

Tool Button4: TTool Button;

cb_Probe: TConboBox;

Panel 2: TPanel ;

SpeedBut t on7: TSpeedButt on;

SpeedBut t on8: TSpeedButt on;

Label 13: TLabel;

Label 14: TLabel;

SpeedBut t on9: TSpeedButt on;

Label 15: TLabel ;

Label 17: TLabel ;

Bevel 2: TBevel ;

G oupBox1l: TG oupBox;

| Menge: TLabel ;

Label 18: TLabel;

Label 19: TLabel;

Bevel 3: TBevel ;

Panel 3: TPanel ;

G oupBox2: TG oupBox;

| LPrz: TLabel;

acScCenerator: TAction;

Szenariol: TMenultem

Szenari ogeneri erenl: TMenultem

Tool Button5: TTool Button;

Tool Button6: TTool Button;

Label 16: TLabel ;

ed_Datum TEdit;

procedur e BeendenExecute(Sender: Thject);
procedur e CeffnenExecute(Sender: Thject);
procedur e FornCreate(Sender: Thject);
procedur e BerechnenExecute(Sender: Tbject);
procedur e | nfoExecut e( Sender: TObj ect);
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procedur e SpeedButtonld ick(Sender: TOhject);
procedur e SpeedButton2d ick(Sender: TOhject);
procedur e SpeedButton3d ick(Sender: TOhject);
procedur e SpeedButton4d ick(Sender: TOhject);
procedur e SpeedButton5d ick(Sender: TOhject);
procedur e SpeedButton6d ick(Sender: TOhject);
procedur e SpeedButton7d ick(Sender: TOhject);
procedur e SpeedButton8d ick(Sender: TOhject);
procedur e SpeedButton9d ick(Sender: TOhject);
procedur e acScCener at or Execut e( Sender: Thj ect);
procedure cb_f 1KeyDown(Sender: TObject; var Key: Wrd;
Shift: TShiftState);

private
{ Private-Deklarationen }
procedur e Showst at usMsg(sMsg: String;i Panel : | nteger);
procedure QpenEdit Forn{tbl Nane: String);

public
{ Public-Dekl arationen }
procedure Get MstList;

end;

var
frmvai n: TfrmVain;

i mpl ement ati on

uses ubDM uDat abase, uFunctions, uAbout, Math, uEditTable, ud obal,
uProgress, uScCenerator;

{$R *. DFM

procedure TfrnmMain. Get Mst Li st;
var sMst, sDate, sTinme: String;
begi n
Showst at usMsg(' Datei : ' +sl nput Thl Nane, 0) ;

A L TR Unt er suchungsliste fallen
with DM do begin

cb_probe. d ear;

cb_probe.itens.add(' <Alle>");

grytnp.sql.text := 'SELECT nesstnr, datum uhrzeit FROM "' + slnput Thl Nare +
"" GROUP BY nesstnr, datum uhrzeit' +
' ORDER BY nesstnr, datum uhrzeit';

grytnp. open;
grytnmp.first;
whil e not qrytnp.eof do begin
sMst :="'"'; sDate :=""'; sTime :="";
try sivst = gryTnp[' messtnr']; except;end,
try sDate = DateToStr(qrytnp['datum]); except; end;
try sTine = gryTnp[' uhrzeit']; except; end;
A e Messtnr auf 10 Z. fullen
sivst = sMt + StringOfChar(' ', 10 - Length(sMst));
sDate := sDate + StringOfChar(' ', 12 - Length(sDate));
sTime := sTine + StringOfChar(' ', 6 - Length(sTine));
cb_probe.ltens. Add( sMst + ' ' + sDate + ' ' + Stine);
gryt np. next;
end; //while
gryt np. cl ose;
cb_probe.itenindex := 0;
end; //with dn
end;
e

procedur e TfrnMai n. Cef f nenExecut e( Sender: TObj ect);
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begi n
OpenDi al ogl. InitialDir sHonePat h;
i f OpenDi al ogl. Execute then begin
sl nput Tbhl Narre : = QpenDi al ogl. Fi | eNaneg;

Get Mst Li st
end;
end;
R e R
procedur e TfrnMVai n. Ber echnenExecut e( Sender: TObj ect);
var i, abfl fkt i nt eger;
sP String;
day, nont h, year : wor d;
nenget f . doubl €; /1 akk. PSM Menge je Teilflache
mv | _tf doubl €; Il Mttl. L%der Teilfléache
tStart TDat eTi ne; /'l Flr Zeitnmessung
koc, dt 50 . doubl e;
sMst, sDate, sTine, scbText String;
bAl | Mode bool ean; /Il Flag: Alle / eine Stelle auswert.
i f ndPSM i nt eger; /1 tatsachlich gefundene PSM (<>NULL)
sBem String; /1 Bererkung zu Korrekturen etc.
begi n
i f slnput TBLNane='' then begin /1 Wenn keine Datei gedffnet
Showvessage(' Kei ne Datei gedffnet.'); /1l -> verlassen
exit;
end;
tStart := Time;
try
i f slnputThl Nane<>'"' then
begi n
with DM do begin
sMst :="'"'; sDate :=""'; sTime :="";
sChText := cb_probe.itens[cb_probe.iteni ndex];
sMst = Trin( Copy(sCbText, 1, 10) ); /Il Mst.-Nr. aus "1122 " extrah.
sDate := Trim Copy(sCbText, 11, 12) ); // Datum "
sTime := Trin( Copy(sChText, 24, 6) ); /1 Zeit "
if cb_Probe.ltens[ch_probe.item ndex] = '<Alle>" then
bAl | Mode : = TRUE el se bAl | Mode : = FALSE;
if bAl| Mode then begin // -------- wenn alle Mst ausgewahl t
gryl nput Thl . SQL. Text := 'SELECT * FROM "' + slnputThbl Nane + '"';
| Menge. Caption := "---";
| LPrz. Caption ="'---
end
el se I - wenn nur eine Mst ausgewahlt
gryl nput Thl . Sgl . Text := 'SELECT * FROM "' + slnputThbl Nane + '"' +
' WHERE nesstnr ="' + sMst + '"' +
" AND datum ="' + sDate + '"' +
' AND uhrzeit ="' + sTime + """
gryl nput Thl . Qpen;
frnProgress. abbruch : = fal se;

frnProgress. 0;
frnProgress.
frnProgress.
frnProgress.
frnProgress.
frnProgress.

frnProgress.

ProgressBarl.Mn :
ProgressBar 1. Max :
ProgressBar 1. Position :
Label 1. Capti on
Label 2. Caption :
Show;

Updat e;

/1
Cr eat eResul t Tabl el;

Er gebni

tbl Tnp. Tabl eNanme : = '"resul t 1. dbf"';

gryl nput Thl . Recor dCount ;

0;

= '"Simulation lauft...";

stabelle je Teil fl &che und PSM anl egen
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t bl Tnp. Excl usi ve : = TRUE;
t bl Tnp. Open;

t bl Tnp. Enpt yTabl e;

tbl Tnp. First;

gryl nput Thl . first;

/1 for i:=1 to 11400 do
/1 gryi nput Thl . next;

while (not qrylnputThl.eof) AND (not frnProgress. abbruch) do begin
sBem:="'";

frnProgress. ProgressBar 1. Position := gryl nput Tbl . RecNo;
frnProgress. Label 2. Capti on D=
Format (' Teil fl a&che % von %', [qrylnputThl. RecNo,
gryl nput Tbl . RecordCount]) +
#13+' MESSTNR=" +qryl nput Tbl [ ' nesstnr'] +', Area='+
Fl oat ToStr (qrylnput Thl [' area'])

/1 frnProgress. Updat e;
Showst at usMsg( For nat (' Berechne Datensatz % von %',
[gryl nput Tbl . RecNo, qryl nput Tbl. RecordCount]), 1);

Appl i cation. ProcessMessages;

2 Initialisieren
nengetf := 0;

nw | _tf := 0;

i fndPSM : = 0;

t bl Tnp. Append;

/2 Ei ngangsdat en Ubertragen
try

tbl Tnp[' nesstnr']

tbl Tnp['int_bez']

tbl Tnp[' datum ]

tbl Tnp[' uhrzeit']

tbl Tnp['rw ]

tbl Trp[ ' hw ]

tbl Tnp[' area']

tbl Tnp[' objart']

tbl Tnp[' neig']

tbl Tnp[' gef _prz']

tbl Tnp[' hnbod' ]

tbl Tnp[' boat yp']

tbl Tnp[' p']

tbl Tnp[' abfl uss']

tbl Tnp[' breite']

tbl Tnp[' frucht']

tbl Tnp[' f _interz']

tbl Tnp[' hunus' ]
except

sBem := sBem+ 'F: SrcVval -';
end;

grylnput Thl [ ' messtnr'];
grylnputThl ["int _bez'];
grylnput Thl [ ' datum ] ;
grylnput Tbl [ ' uhrzeit'];
grylnputThl['rw ];
grylnput Thl [ ' hw ];
grylnputThl ['area'];
grylnput Thl [ ' obj art'];
grylnputThl['neig'];
grylnput Thl [ ' gef _prz'];
gryl nput Tbl [ ' hnbod' ] ;
gryl nput Thl [ ' boatyp' ];
grylnputThl['p'];

gryl nput Thl [ ' abfl uss'];
grylnputThl [ ' breite'];
grylnput Thl [ frucht'];
grylnputThl['f_interz'];
grylnput Tbl [ ' hurrus' ] ;

/!l Datumsetzen, falls Editfeld Wrt enthalt
if (ed_Datumtext <>"'"' ) then begin

tbl Tnp[' datun ] : = ed_Datum Text ;

end;

e e T Er gebni sse berechnen

if qrylnputThbl['gef_prz'] = NULL then /'l Neigungskl asse aus Sz.-Tabell e
try

tbl Tnp[' f1'] i=
get fl(cb fl.items[ch _fl.item ndex], qrylnputThl['neig']);

except

tbl Tnp[' f1'] = -1
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sBem:= sBem+ 'F. NEIG';
end
el se /'l % Nei gung aus | nput-Tabelle
tbl Tnp[' f1'] = qrylnput Thl [ ' gef _prz'];
N L f 3=0, 83"whz (wbz=Breite des Randstreifens [n])
if (ed_f3.text ='"'") then begin /1 aus Dat ei
tbl Tnp[' f3'] .= Power (0.83, grylnputTbl['randstr']);
tbl Tnp[' randstr'] := grylnputThl['randstr'];
end el se begin /1 aus EditFeld
tbl Tnp['randstr'] := strtofloat(ed _f3.text);
tbl Tnp[' f3'] = Power (0.83, strtofloat(ed f3.text));
end;
try
tbl Tnp[' soil "] .= get_soil(ch_soil.itens[cb_soil.item ndex],
gryl nput Tbl [ ' hnbod' ], gryl nput Thl [ ' boatyp']);
except
tbl Tnp[' soil "] =
sBem : = sBem + ' F: HNBCD, BOATYP-' ;
end;
try
tbl Tnp[' q'] = get_q( cb_g.itens[cb_g.item ndex],
tbl Tnp['soil'], qrylnputThl['p']);
except
tbl Tnp[' q'] = -1
sBem:= sBem+ 'F. SO L, P-';
end;
try
tbl Tnp[' orgprz'] := get_orgprz(cb_orgprz.itens[cb_orgprz.item ndex],
gryl nput Tbl [ ' hunus']);
except
tbl Tnp['orgprz'] := -1,
sBem : = sBem + ' F: HUMUS-' ;
end;
try
tbl Tnp["' przoc'] .= get_przoc(cb_orgprz.itens[ch_orgprz.itemndex],
gryl nput Tbl [ ' hunus']);
except
tbl Tnp["' przoc'] = -1
sBem : = sBem + ' F: HUMUS-' ;
end;
I LR R R St of f spezi fi sche Ber echnungen
for i:=1to i AnzPSM do begin [/ ----------- PSMs kopi eren
try
sP:="P +IntToStr(i); [/ "P1_Nane" usw. Strings zusammensetzen

t bl Tnp[ sP+' _nane'] = gryl nput Tbl [ sP+' _nane'];
tbl Tnp[sP+' _nenge'] := qrylnputThl[sP+ _nenge'];
if (ed_d.text ="'') then /1 aus Dat ei
tbl Tnp[sP+' _d'] c= gqrylnput Tbl [ sP+' _d']
el se /1 aus EditFeld
tbl Tnp[sP+' _d'] .= strtofl oat (ed_d. text);
koc = 0;
dt50 : = 0;
N KQOC, Dr50

get _psm paraneters( cb_psmitens[cb_psmitem ndex] ,
gryl nput Tbl [ sP+' _nane'], koc, dt50);

t bl Tnp[ sP+' _koc'] : = koc;
{
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get _koc(cb_psmitens[cb_psmitem ndex],
gryl nput Tbl [ sP+' _nane']);

A KD(j ePSM) =%0C* KOC( j ePSM) / 100

tbl Tnp[ sP+' _kd'] = tbl Tnp[' przoc'] * tbl Tnp[sP+' _koc'] / 100;

t bl Tnp[ sP+' _dt 50' ] dt 50;

{
get _dt50(cb_psmitens[cb_psmiteni ndex],
gryl nput Tbl [ sP+' _nane']);

}

/1 Interzeption = f(scenario,frucht,datun), frucht=f(scen, substanz)

tbl Tnp[sP+' _f2'] i=
1 - ( get_Interzeption( cb_f2.itenms[cb_f2.item ndex],
get _Frucht( cb_psmitens[cb_psmitem ndex],
tbl Tnp[sP+' _nane']),
tbl Tnp[' datumi]) ) / 100;

try
I L% (j e PSM =Q P*f 1*f 2*f 3*e~((d*| n2)/ DT50) * 100/ ( 1+KD) )
tbl TMP[sP+' _|'] i=
(
( thiTnp['q'] / tblTnp['p"] ) * 11 alp

thl Tnp[' f1'] * tbl Tnp[sP+ f2'] * thl Tnp[' £3'] * // *f1*f2*f3

EXP( (-tbl Tnp[sP+' _d'] * LN(2) ) / tbl Tnp[sP+ _dt50'] ) *
100
) [/
( 1+ tbhblTnp[sP+ _kd'] );
except
tbl Tnp[sP+' _I'] = -1
end;

I R R Anwendungsmenge ber echnen

e Fl ache [n?] * Menge [g/n?]
if tbl Tnp[sP+ _nenge'] > 0 then

tbl Tnp[ sP+' _anw ] tbl TMP['area'] * tbhl Tnp[ sP+' _nenge']
el se

tbl Tnp[sP+' _anw ] := tbl TMP['area'] *

get _Aufwihenge(cb_psmitens[ch_psmitem ndex],tbl Tnp[ sP+ _nane'])

*

get _Frucht Fakt or (cb_psmitens[cbh_psmiteni ndex],tbl Tnp[ sP+ _nane']);
except
tbl Tnp[sP+' _anw ] := -1,
end;

N LR R TR Menge je PSM ber echnen
DecodeDat e(t bl Tnp[ ' dat uni ], year, nont h, day) ;

case month of

6,7, 8: abflfkt = 3600; /1 Juni - August
el se
abf | f kt = 3 * 3600; /] sonst

end; // case

tbl Tnp[sP+' _nengeir'] :=
tbl Trp[sP+' _1'] * tbl Tnp[sP+' _anw ] / 100 * 1000000 /
tbl Tnp[' abfluss'] / abflfkt;

except
tbl Tnp[sP+' _nengeir'] := -1,
end;
R Gesamt nenge PSM je Teil flache berechnen

nengetf := nengetf + tbl Tnp[sP+ nengeir'];
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e T T Mttl. L% je Teil fl &che berechnen
mv | _tf = mnv | _tf + tbl Tnp[sP+ _I'];

if thl Tnp[sP+ _I'] <> NULL then inc(i FndPSM; [/ nur wirklich vorh.
Stof fe zéhlen

except
end;
end;//for ... to i AnzPSM
try
tbl Trp[" M tf'] := nmw | _tf / ifndPSM [/ Mttl. L% berechnen
except
tbltmp[' mMtf'] := 999;
end;
tbl Tnp[ ' f ndPSM ] = i FndPSM
tbl Tnp[' nengetf'] = nengetf;
tbl Tnp[' bermerkung'] := sBem
t bl Tnp. Post ;
gryl nput Thl . Next ;
end; // whil e not qrytnp. eof
gryl nput Thl . d ose;
t bl Tnp. Cl ose;
I Aggregation zu Puffern ---------mmmmmmm
with dmgrytnp do
begi n
/1 1. Daten per SQL aggregieren : Sunmen und Mttelwerte
Sql . cl ear;

Sql . Add(' SELECT nesstnr, int_bez, datum uhrzeit, rw, hw ');
Sql . Add(' CQUNT(*) AS AnzTF, SUM nengetf) AS Menge_SUM');

Sql . Add(" AVG(mn tf) AS MW L');

Sql . Add(' FROM resul t 1. dbf');

Sql . Add(' GROUP BY nesstnr, int_bez, datum uhrzeit, rw, hw);

Qpen

/1 2. Ergebnis per "batchnove" nach result2.dbf kopieren

dm bat chrnovel. sour ce ;= dm gryt np;

dm t bl Tnp. Tabl eNane = 'result2.dbf';

dm bat chnovel. Destination := dmtbl Tnp;

dm Bat chMovel. Execut e;

[ e Er gebni sse anzei gen

i f NOT bAl | Mode then begin /'l nur bei Einzelstell ennodus
| Menge. Caption := qryTnp[' menge_sum |;
| LPrz.Caption := qryTnp['mwv|'];

end;//if not bA I Mde

d ose;

end;

end;//w th DM
end;//if slnputThl Nane<>'"'...
frnProgress. d ose;
ShowSt at usMsg(' bereit, t=" + TineToStr(tine-tStart), 1);

finally
end;
end;
I e R R e T TR R
procedur e TfrnMai n. For nCreat e( Sender: TObj ect);
begi n
St at usbar 1. Panel s[ 2] . Text : = ud obal . Versi on;

sHonePat h : = Appli cati on. Exenane;
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ShowsSt at usMsg(' Kei ne Datei gedffnet.', 0);
ShowSt at usMsg(' ', 1) ;

with dm do begin

A R R Conboboxen mt Szenarien fillen
cb_f1.d ear;

grytnp.sql.text := 'SELECT DI STI NCT scenari o0 FROM sc_f1 ORDER by scenario';
grytnp. open;

grytnmp.first;

whil e not qrytnp.eof do begin
cb_fl1. 1tens. Add( dmgrytnp[' scenario'] );
gryt np. next;
end; //while
gryt np. cl ose;
cb_f1.1tem ndex :

I
e

cb_f2.dear;
gryt np. sqgl . text
grytnp. open;
grytnmp.first;
whil e not qrytnp.eof do begin
cb_f2. 1tens. Add( dm grytnp[' scenario'] );
gryt np. next;
end; //while
gryt np. cl ose;
cb_f2.1tem ndex :

" SELECT DI STI NCT scenari o FROM sc_i nterz ORDER by scenario';

I
e

cb_soil.dear;
gryt np. sqgl . text
grytnp. open;
grytmp.first;
whil e not qrytnp.eof do begin
cb_soil.ltens. Add( dmgrytnp[' scenario'] );
gryt np. next;
end; //while
gryt np. cl ose;
cb_soil.ltem ndex := 0;

" SELECT DI STI NCT scenari o FROM sc_soil ORDER by scenario';

cb_q.dear;
grytnp.sql.text := 'SELECT DI STI NCT scenari o FROM sc_qgq ORDER by scenario';
grytnp. open;
grytnmp.first;
whil e not qrytnp.eof do begin
cb_qg.ltems. Add( dmgrytnp['scenario'] );
gryt np. next;
end; //while
gryt np. cl ose;
cb_qg.ltem ndex := 0;

cb_orgprz. dear;
grytnp.sql.text := 'SELECT DI STI NCT scenari o0 FROM sc_orgprz ORDER by scenario';
grytnp. open;
grytnmp.first;
whil e not qrytnp.eof do begin
cb_orgprz.ltens. Add( dmgrytnp[' scenario'] );
gryt np. next;
end; //while
gryt np. cl ose;
cb_orgprz.ltem ndex := O;

cb_psmdear;
grytnp.sql.text := 'SELECT DI STI NCT scenari 0 FROM sc_psm CORDER by scenario';
grytnp. open;
grytnmp.first;
whil e not qrytnp.eof do begin
cb_psmiltens. Add( dmgrytnp['scenario'] );
gryt np. next;
end; //while
gryt np. cl ose;
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cb_psmltem ndex : = O;
end;//with
end;

e

procedur e TfrnMai n. ShowsSt at usMsg(sMsg: String;

begi n
St at usbar 1. Panel s[ i Panel ]. Text
end;

. = sMsg;

i Panel :

e

procedur e TfrnmMain. | nf oExecut e( Sender:

begi n
f r mMbout . Showvbdal ;
end;

Tbj ect) ;

e L T R R
procedur e TfrnMai n. OpenEdi t Forn{tbl Name: String);

begi n
frmrabl eEdi t . Show,

frmrabl eEdit. Capti on : = 'Szenari ot abel | e:
dm t bl Edi t Par anms. Cl ose;
dm t bl Edi t Par ans. Tabl eNane : = t bl Nane;
dm t bl Edi t Par ans. Open,;
end;
procedur e TfrnmMVai n. SpeedButtonldC i ck(Sender:
begi n
OpenEdi t Form(' sc_f 1. dbf');
end;
procedur e TfrnMVai n. SpeedButton2C i ck(Sender:
begi n
OpenEdit Forn(' sc_i nterz. dbf');
end;
procedur e TfrnVai n. SpeedButt on3C i ck(Sender:
begi n
OpenEdi t Fornm(' sc_soi |l . dbf");
end;
procedur e TfrnMVai n. SpeedButtond4dC i ck(Sender:
begi n
OpenEdi t Forn(' sc_q. dbf"');
end;
procedur e TfrnMVai n. SpeedButt on5C i ck( Sender:
begi n
OpenEdi t Forn(' sc_orgpr z. dbf');
end;
procedur e TfrnMVai n. SpeedButt on6C i ck( Sender:
begi n
OpenEdi t Forn(' sc_psm dbf');
end;
procedur e TfrnMVai n. SpeedButton7C i ck(Sender:
begi n
OpenEdi t For n( sl nput Thl Nane) ;
end;
procedur e TfrnMVai n. SpeedButt on8C i ck( Sender:
begi n
OpenEdit Forn(' resul t 1. dbf');
end;
procedur e TfrnMVai n. SpeedButt on9C i ck( Sender:

begi n
OpenEdi t Forn(' resul t 2. dbf');

'+ t bl Nane;

TOhj ect) ;

TOhj ect) ;

TOhj ect) ;

TOhj ect) ;

TOhj ect) ;

TOhj ect) ;

TOhj ect) ;

TOhj ect) ;

TOhj ect) ;
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end;
procedur e TfrnMai n. BeendenExecut e( Sender: TOhj ect);
begi n
d ose;
end;
procedur e TfrnMai n. acScGener at or Execut e( Sender: TCbj ect);
begi n
fr nBcGener at or . Show;
end;
procedure TfrnMain. cb_f 1KeyDown( Sender: TObj ect; var Key: Wrd;
Shift: TShiftState);
begi n
if Key = VK RETURN t hen BerechnenExecut e(sender);
end;
end.
Unit: uFunctions
/1 Funktionen und Berechnungen
/'l erstellt: 13.05.2002
/1 geéndert: 22.05.2002
unit uFuncti ons;
i nterface
Function get_f1(scenario:string; neig:String):double;
Function get_soil (scenario:string; hnbod, boat yp: vari ant): String;
Function get_q(scenario, soil:string;p:double): String;
Function get_orgprz(scenari o, hunus: string):doubl e;
Function get_przoc(scenari o, hunus: st ring): doubl g;
Functi on get_koc(scenari o, substanz: String): doubl e;
Functi on get _dt50(scenari o, substanz: Stri ng): doubl e;
Procedure get_psm paraneters(scenari o, substanz: String; var koc, dt 50: doubl e);
Functi on get_Frucht(scenari o, substanz: String): String;
Function get _Interzeption(scenario,frucht: String; datum TDat eTi ne) : doubl e;
Functi on get _Aufw\wenge(scenari o, substanz: string): doubl e;
Functi on get _Frucht Faktor (scenari o, subst anz: string): doubl e;
/111" zur Beschl eunigung alle psm Paraneter mt einemget holen...
i mpl ementati on
uses SysWils, ubM
R e R T
Function get_f1(scenario:string; neig:String):double;
begi n
DM qrytnp.sql.text := "'SELECT f1 FROM sc_f1 WHERE scenario = "' +
scenario +'" AND neig ="' + neig +"'"";
DM gryt np. open;
try
result := DMqryTnp['f1'];
except
result := -1;
end;
dm gryt np. cl ose;
end;
R T R TR PR R R
Function get_soil (scenario: string; hnbod, boatyp: vari ant): String;
begi n
if (hnbod = '"Lsu') OR (hnbod='Lt2') OR (hnbod = '"Lt3') OR (hnbod="SI3') OR
(hnbod = "SI 4'") OR (hnbod="Slu') OR (hnbod = 'Tu3') OR (hnbod="U3") OR
(hnbod = "Us') OR (hnbod="Ut3") OR (hnbod = "'Hn") OR (hnbod=' Hh") oR
(hnbod = "Hhs') OR (hnbod="fS') OR (hnbod = '"fSns') OR (hnbod='ntfs') OR
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(hnbod = "SI 2") then

DM grytnp.sqgl .text :="'SELECT soil FROM sc_soil WHERE scenario = "' +
scenario + '" AND hnbod = "' + hnbod + ""'
el se begin
DM grytnp.sql.text :="'SELECT soil FROM sc_soil WHERE scenario ="' +
scenario + '" AND boatyp="' + boatyp +
"" AND hnbod = "' + hnbod + ""';
end;
DM gr yt np. open;
try
result := DM qryTnp['soil'];
except
result :="";
end;
dm gryt np. cl ose;
end;
A e e e
Function get_q(scenario, soil:string;p:double): String;
begi n
DM grytnp.sql.text :="'SELECT q FROM sc_gq WHERE scenario = "' +
scenario + '" AND soil="" + soil +"'" ANDp ="' + floattostr(p);

DM gryt np. open;

try
result
except
result
end;
dm gryt np. cl ose;
end;

DM qryTnp[' q'];

A e i
Functi on get_orgprz(scenari o, hunus: string):doubl e;
begi n
DM qrytnp. sql.text := "'SELECT orgprz FROM sc_orgprz WHERE scenario = +
scenario + '" AND hunus=""' + hunus + '""';
DM gryt np. open;

try
result := DM qryTnp['orgprz'];
except
result := -1;
end;
dm gryt np. cl ose;
end;

A e e e T
Functi on get_przoc(scenari o, hunus: st ring): doubl g;
begi n
DM grytnp. sql . text := 'SELECT orgprz,faktor FROM sc_orgprz WHERE scenario = "' +
scenario + '" AND hunus=""' + hunus + '"';
DM gr yt np. open;

try
result := DM qryTnp['orgprz'] / DM qryTnp[' faktor'];
except
result := -1;
end;
dm gryt np. cl ose;
end;
e e

Functi on get koc(scenari o, substanz: String): doubl e;
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begi n
DM grytnp. sql . text := 'SELECT koc FROM sc_psm WHERE scenario = "' +
scenario + '" AND substanz="' + substanz + '"';
DM qgryt np. open;

try
result := DM qryTnp[' koc'];
except
result := -1;
end;
dm gryt np. cl ose;
end;
e e R TR R
Functi on get _dt50(scenari o, substanz: Stri ng): doubl e;
begi n
DM grytnp. sql.text :='SELECT dt50 FROM sc_psm WHERE scenario = "' +
scenario + '" AND substanz="' + substanz + '"';

DM gr yt np. open;

try
result := DM qryTnp['dt50'];
except
result := -1;
end;
dm gryt np. cl ose;
end;
e e R

/1 PSM Paraneter mt einem Aufruf holen -> schneller
Procedure get _psm paraneters(scenari o, substanz: String; var koc, dt 50: doubl e);
begi n
DM grytnp. sql . text :="'SELECT koc, dt50 FROM sc_psm WHERE scenario = "' +
scenario + '" AND substanz="' + substanz + '"';
DM gryt np. open;

try
koc = DM qryTnp[' koc'];
dt50 := DM qryTnp[' dt50'];
except
koc = -1;
dt50 : = -1;
end;
dm gryt np. cl ose;
end;
e e e
Functi on get _Frucht(scenari o, substanz: String): String;
begi n
DM grytnp. sql.text :='SELECT frucht FROM sc_psm WHERE scenario = "' +
scenario + '" AND substanz="' + substanz + '"';

DM gryt np. open;

try
result
except
result :=
end;
dm gryt np. cl ose;
end;

DM qryTnp[' frucht'];

A e e
Functi on get _Aufwwenge(scenari o, substanz: string): doubl e;
begi n
DM grytnp. sql . text :="'SELECT awm ggm FROM sc_psm WHERE scenario = "' +
scenario + '" AND substanz="' + substanz + '"';
DM gr yt np. open;

try
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result := DM qryTnp[' awm ggm ];
except
result := -1;
end;
dm gryt np. cl ose;
end;
e L R
Functi on get_Frucht Faktor(scenari o, subst anz: string): doubl e;
begi n
DM grytnp. sql .text := "'SELECT fruchtfkt FROM sc_psm WHERE scenario = "' +
scenario + '" AND substanz="' + substanz + '"';

DM gryt np. open;

try
result := DM qryTnp[' fruchtfkt'];
except
result := -1;
end;
dm gryt np. cl ose;
end;
e L R

Function get _Interzeption(scenario,frucht: String; datum TDat eTi ne) : doubl e;
var day, nont h, year: word;
begi n

DecodeDat e(dat um year, nont h, day) ;

DM qryTnp. sql . text := "'SELECT pi FROM sc_interz WHERE scenari o="' +scenari o+
"" AND frucht ="' + frucht +'" AND' + IntToStr(day) +
' BETWEEN tag_von AND tag bis AND ' + IntToStr(nonth) +
' BETWEEN nonat _von AND nonat _bis';

DM gryt np. open;

try
result := DMqryTnp['pi'];
except
result := -1;
end;
dm gryt np. cl ose;
end;
end.

Unit: uScGenerator

unit uScGCenerator;
{*****************************************************************************
I nf or mati onssystem zur Okot oxi kol ogi schen Bewertung der Gewdssergite

i n bezug auf Pflanzenschutznmttel ei ntréage aus der Landwi rtschaft

TU- Braunschwei g, AG Li nmmol ogi e und Ckot oxi kol ogi e

Aut hor : M chael Probst

Szenari o- Generator: generiert eine Ei ngabe-Tabelle fir _eine_
Teil flache (z.B. ein Acker) nit den
ei ngestel I ten Vorgabewerten

erstellt: 23.07.2002
geandert: 30.07.2002

****************************************************************************}

interface

uses
W ndows, Messages, SysWils, Casses, Gaphics, Controls, Forns, D alogs,
StdCtrls, ActnList, Buttons, DBCirls, Gids, DBGids, ExtCrls, Mask,
DBCGri ds, ConCtrls;

type
Tf rmScCGenerator = cl ass(TForm
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Editl: TEdit;
| PSMAnzahl : TLabel ;
procedur e acScCener at eExecut e( Sender: TObj ect);
procedur e acCancel Execut e( Sender: TObj ect);
procedur e FornCreate(Sender: Thject);
procedure Buttonld i ck(Sender: TChject);
procedure Button2d i ck(Sender: TOhject);
procedure Button3d i ck(Sender: TOhject);
procedure Fornmd ose(Sender: TObject; var Action:
procedur e Fornthow( Sender: TOhject);
procedur e acCener at eAndUseExecut e( Sender: Thj ect
procedure Buttond4d i ck(Sender: TOhject);
procedure Button5d i ck(Sender: TOhject);
procedure Button6d i ck(Sender: TChject);
private
{ Private-Deklarationen }
public
{ Public-Dekl arationen }
end;
var
frnBcGenerator: TfrnScCGenerator;
i mpl ementati on
uses uDat abase, uDM ud obal, uMi n;

var sTbl Nane, sP: Stri ng;
{$R *. DFM
procedur e TfrnScCGenerator. acScCener at eExecut e( Sender :
var i:lnteger;
begi n
{

i f dm tbl PSMMengen. Recor dCount > i AnzPSM t hen begin
Showvessage(' Es kénnen nur ' + IntToStr (i AnzPSM

' Stoffe berechnet werden.'); /1
exit;
end;
sThbl Nane : = edTbl Nane. Text ;

Cr eat el nput Tabl e( sThl Nane );

with dm do begin

t bl Tnp. Tabl eNare : = sThl Nane;

t bl Tnp. Excl usi ve : = TRUE;

t bl Tnp. Open;

t bl Tnp. Enpt yTabl e;

tbl Tnp. First;

t bl Tnp. Append; // einen Datensatz = eine Teil fl ac
tbl Tnp[' nesstnr'] = editl. text;
tbl Tnp['int_bez'] = edit2. text;
tbl Tnp[' datum ] = edit3.text;
tbl Tnp[' uhrzeit'] = edit4. text;
tbl Tnp[' rw ] = edit5.text;
tbl Tnp[' hw ] = edit6.text;

tbl Tnp[' area']
tbl Tnp[' objart']
tbl Tnp[' gef _prz']
tbl Tnp[' randstr']
thl Tnp[' p']

tbl Tnp[' Abfl uss']

StrToFl oat (edit7.text);
"Ackerland' ; /] z.Z fest
StrToFl oat (edit8.text);

Str ToFl oat (edRandstr. Text)
Str ToFl oat (edP. Text);

Str ToFl oat (edAbf | uss. Text)

t bl Tnp[' hnbod' ]
t bl Tnp[' boat yp' ]

dm t bl Bodentyp[' hnbod' ];
dm t bl Bodentyp[ ' boatyp'];

TCl oseAction);

)

Tbj ect);

+
-> verl assen

he (z.B. ein Acker) anflgen

eingestel It
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tbl Tnp[' hunus' ] .= cbHunus.itens[cbHurrus. It em ndex] ;

A R St of f spezifische Eintréage
i:=1;

sp. ="

wi th dmtbl PSMvengen do begin
First;
whil e not eof do begin
if tbl PSMvengen['p_verw ] = TRUE then
try
sP:="P +IntToStr(i); [/ "P1_Nane" usw. Strings zusamensetzen
t bl Tnp[ sP+' _nane'] t bl PSMvengen[' p_nan®e'];
t bl Tnp[ sP+' _nenge' ] t bl PSMvengen[' p_nenge' ];
tbl Tnp[sP+' _d'] t bl PSMvengen[' p_d' ]

except
end;
inc(i);
next ;
end; //while
end;//wi th dmtbl pstmengen
t bl Tnp. Post ;
t bl Tnp. Cl ose;
end;//with
end;

procedur e TfrnScCGenerator. For nlOr eat e( Sender: TOhj ect);
begi n
DBCrl Gi d1. Dat aSour ce :
DBG i d1. Dat aSour ce
| PSMAnzahl . Capti on
edit 3. Text := DateToStr(Now);
edit4. Text := TineToStr(Now);
cbHunus. |t em ndex : = 0;
end;

DM dsPSmMvengen;
DM dsBodenTyp;
"Anz. Stoffe: ' +

nt ToStr ( DM t bl PSMvengen. recordcount) ;

procedure TfrnScCGenerator. ButtonlC i ck(Sender: TObject);
begi n

edit7.text := "'10000";
end;

procedure TfrnScCGenerator. Button2d i ck(Sender: TObject);
begi n

edit7.text := "'20000";
end;

procedure TfrnScCGenerator. Button3d i ck(Sender: TObject);
begi n

edit7.text := '30000";
end;

procedure TfrnScCGenerator. FornC ose( Sender: TObj ect;
var Action: TC oseAction);
begi n
with dm do begin
t bl PSMMengen. cl ose;
t bl Bodent yp. cl ose;
end;
end;

procedur e TfrnScCenerat or. For nShow Sender: Tbj ect);
begi n
with dm do begin
t bl PSMMengen. Open;
t bl Bodent yp. Open;
end;
end;
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procedure TfrnScCGenerator. acGener at eAndUseExecut e( Sender: TOhj ect);
begi n

acScCener at eExecut e( Sender) ;

sl nput Thl Narre : = sThl Nane;

frmvai n. Get Mst Li st ;

frmvai n.cb_Probe.item ndex := 1; [/ Auf erstes nach "Alle" stellen
fr mvai n. Ber echnenExecut e( Sender) ;
end;

procedure TfrnScCGenerator. Button4d i ck(Sender: TObject);
begi n

edit3.text :="'15.03.2002";
end;

procedure TfrnScCGenerator. Button5C i ck(Sender: TObject);
begi n

edit3.text :="'15.07.2002";
end;

procedure TfrnScCGenerator. Button6C i ck(Sender: TObject);
begi n

edit3.text :="'15.10.2002";
end;

procedure TfrnScCGenerator. acCancel Execut e( Sender: TQhject);
begi n

cl ose;
end;

end.
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6. Inhalt der CD-ROM

Verzeichnis Beschreibung

Dokumentation Benutzerhandbuch und technische Dokumentation als PDF-Dateien
GIS GIS-Projekt mit Avenue-Skripts (Gl S-Data-Provider)

Source Quelltexte des Simulatorprogramm als Del phi-5-Projekt

Im Hauptverzeichnis der CD-ROM befinden sich die Installations-Dateien des PSM-
Simulators (SETUP.EXE usw.).

7. Technische Vorraussetzungen
Hardware
IBM-kompatibler PC mit folgender Mindestkonfiguration:

= Mainboard mit PCI-Bus

INTEL Pentium 500MHz, Celeron 500Mhz, AMD-Athlon-500Mhz
128MB-RAM

Aktuelle Festplatte, mind. 20GB

40x-CD-ROM-Laufwerk

3,5"-HD-Diskettenlaufwerk

17* Monitor nach TCO95

Grafikkarte mit einer Auflésung von 1024x768 Punkten bei 80Hz
2-Tasten-Maus

MF-11-Tastatur

L Y T O (O U VSV

Software

= Betriebssysteme: Windows 98, Windows NT 4.0 SP5, Windows 2000, Windows XP
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4.1 Zusammenfassungen der projektbezogenen Diplomar beiten

1. Validierung und Optimierung eines Gl S-gestiitzten Modells zur Charakterisierung
der Pestizidbelastung kleiner Flief3gewasser

Diplomarbeit von Holger Schulz

Zusammenfassung

Den Mittelpunkt der Arbeit bildet ein Simulationsmodells zur Ermittlung der PSM-
Eintragsgefahrdung kleiner Flie3gewasser im landwirtschaftlich genutzten Umland. Dieses
Modell ermdglicht eine Gefdhrdungsabschéatzung anhand behdrdlicher Umland- und
Nutzungsdaten. Auf der Grundlage von Analysen zur tatsdchlichen PSM-Belastung und der
Flief3gewasserlebensgemeinschaft wurde die Aussagekraft des Modells tiberpruft.

Mit Hilfe der ereignisbezogenen Probenahmetechnik des Hochwassersammlers wurde die
Belastungssituation von 20 Flachlandgewassern im Regierungsbezirk Braunschweig wahrend
des Untersuchungszeitraums von April bis Juni 2000 untersucht. Parallel hierzu wurde die
Strukturgite und die abiotischen Parameter der Gewasser ermittelt.

Nahezu alle untersuchten Gewaésser wiesen Ruckstdnde von PSM-Wirkstoffen in der
flieRenden Welle auf. Der Vergleich mit Literaturangaben deutet auf die quantitative
Bedeutung der Nachweise hin. Die wirkstoffspezifischen Toxizitdten fir den Testorganismus
Daphnia magna wurden genutzt, zu einer Abschétzung der organismenrelevanten Belastung
Zu gelangen.

Die Fliel3gewasserlebensgemeinschaft spiegelte die unterschiedlichen Belastungsgsniveaus
deutlich wieder. Insbesondere der SR-Index zeigt sich geeignet, Rickschliisse auf die PSM-
Belastung von Flief3ggewassern zu ziehen. Im Rahmen dieser Arbeit gelang es jedoch nicht,
eine deutliche Trennung zwischen den Auswirkungen der PSM-Belastung und weiteren
Stressoren der landwirtschaftlichen Umlandnutzung zu erzielen.

Die Simulation der PSM-Eintragsgefahrdung basierend auf Umlandfaktoren und
Nutzungsdaten erreichte ein hohes Mal3 der Ubereinstimmung mit der nachgewiesenen PSM-
Belastung. Zusammenhange der PSM-Belastung zur Lebensgemeinschaft konnten in der
gleichen Grol3enordnung wiedergegeben werden.

Die Kombination von biologischer Diagnose mit Hilfe des SR-Index und der Simulation der
PSM-Eintragsgefahrdung wurde genutzt eine verlailiche Klassifizierung von Gewéssern
hinsichtlich ihrer PSM-Belastung zu erzielen. Beziiglich der untersuchten Gewasser wurde zu
89 % eine korrekte Indikation getroffen. Die Giite des Vorhersagemodells 183t sich durch
Einbeziehung weiterer Faktoren optimieren. In dieser Arbeit erwies sich die Kulturform des
ackerbaulich genutzten Umlandes als wichtiger Faktor der Eintragsgefahrdung.

Eine flachendeckende Indikation des PSM-Eintrags auf der Grundlage des
Simulationsmodells und der biologischen Diagnose erméglicht zielgerichtete Malinahmen zur
Eintragsminimierung. Dies bietet eine kostensparende Moglichkeit, die PSM-Belastung von
Oberflachengewassern mit ihren Folgen fir Lebensgemeinschaft und Trinkwasser zu
reduzieren. Verschiedene Malinahmen zur Verringerung des Bodenabtrags und zur
Verzégerung des Oberflachenabflusses werden dazu vorgeschlagen.
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2. Uberprifung eines Gl S-gestiitzten Bewertungsmodells der Gewéasser giite
in Bezug auf PSM im Mittelgebirgsraum (Hessen)

Diplomarbeit von Sabine Himmer

Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, das bestehende, auf diffusen Eintrégen basierende PSM-
Umweltinformationssystem an Beispielgewassern in Hessen anzuwenden, zu Uberprifen und
durch Ermittlung des Einflusses von punktuellen Eintrégen aus Mischwasserklaranlagen zu
erweitern.  Waeliterhin  sollte der auf Flachlandbdchen basierende sr-Index auf
Mittelgebirgsbache angewendet werden.

An 8 Beispielgewasser im Lahneinzugsgebiet wurde wahrend des Untersuchungszeitraums
von April bis Juli 2000 die PSM-Belastung und die Makroinvertebratenfauna untersucht.
Dartber hinaus wurden die Gewdsser mit herkébmmlichen Parameteraufnahmen
gesamtokologisch bewertet. Zusétzlich erfolgte eine Beprobung von 6 Kléranlagenausldufen.

Von den analysierten Wirkstoffen konnten weniger als die Halfte in den Bachen und den
Kléranlagenausléufen nachgewiesen werden. Die nachgewiesenen Konzentrationen waren in
den Auslaufen deutlich hoher als in den Gewassern. Die Klaranlagen stellen eine
Haupteintragsquelle fur PSM im Untersuchungsgebiet dar. Hingegen erfolgt die
Grundbelastung der Gewasser mit Nahrstoffen weitestgehend durch direkten Eintrag aus der
Landwirtschaft.

Es wurden keine akuten toxischen Effekte durch die Belastung der Gewésser mit PSM und
Nahrstoffen festgestellt. Die Belastung mit Nahrstoffen wirkt indirekt auf die
Makroinvertebraten Gber die Eutrophierung der Gewasser. Als wichtiger Einfluf3faktor konnte
auch die Gewasserstruktur auf die Makroinvertebratenfauna nachgewiesene werden.

Neben dem Eintragspfad Mischwasserkldranlage wurde ein deutlicher PSM-Eintrag Uber
Oberflachenrunoff in die Probegewasser festgestellt.

Die aus dem urspringlichen Eintragssimulations-Modell resultierenden Eintragsgefahrdungen
zeigten wie erwartet keinen Zusammenhang mit den tatséachlichen PSM-Nachweisen. Erst
durch die regionalen Einflul3faktoren Verdinnungsfaktor und Eintragsgefahrdung durch
Klaranlagen erhohte sich der Zusammenhang auf ein signifikantes Niveau.

Die durch das Eintragssimulations-Modell vorhergesagte PSM-Belastung der Probegewasser
wurde neben den tatsachlichen PSM-Nachweisen durch die Indikation des sr-1ndex bestétigt.
Das regional erweitere Umweltinformationssystem wurde auf einen grof3eren Datensatz von
Aufnahmedaten des HIfU aus dem Jahres 1999 angewendet. Diese Aufnahmen zeigten
ebenfalls einen Zusammenhang mit den aus dem regional erweiterten Eintragssimulations-
Modells resultierenden PSM-Eintragsgefahrdungen. Eine Validierung des Systems steht
alerdings noch aus.

Ein Vergleich zu Aufnahmedaten aus Niedersachsen des Jahres 2000 zeigte zum einen die
deutlich  geringeren  Eintragsgeféhrdungen fur Niedersachsen, wéhrend hohere
PSM-Konzentrationen als in Hessen nachgewiesen wurden. Das regional erweiterte
Eintragssimulations-Modell ~ zeigte aber einen  ahnlichen Zusammenhang der
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Eintragsgefahrdung mit den PSM-Nachweisen fur beide Regionen. Zum anderen wurde ein
Unterschied der sr-Indices und ihrer Indikation einer PSM-Belastung fur die Beispielregionen
deutlich. Die Indikation einer PSM-Belastung beginnt im hessischen Untersuchungsgebiet
bereits bei einem niedrigeren sr-Index als in Niedersachsen.

Auf  Grund der Untersuchungen wird far die weitere Bearbeitung des
Umweltinformationssystems empfohlen, neben dem EinfluRfaktor Klaranlage auch die
Bachgrofe im Bezug auf den AbfluR3 in die Simulation einzubringen. Fur die Vergleichbarkeit
der sr-Indices in unterschiedlichen Regionen konnten regional abhéngige Richtwerte
unterschieden werden. Aulerdem sollten die Gewésserstruktur und die chemischen
PSM-Eigenschaften zukiinftiges einbezogen werden.

3. Pflanzenschutzmittelbelastung in zwei Agrarfliel3gewéssern: Retentiondeistung
aquatischer Makrophyten und Beeinflussung der M akroinvertebraten-Zonose

Diplomarbeit von Karen Willhaus

Zusammenfassung

Den Schwerpunkt dieser Arbeit bildet die Untersuchung der Retentionsleistung pflanzlicher
Strukturen hinsichtlich des Transports von gelosten Pflanzenschutzmitteln (PSM) und
Sedimenten in der fliefRenden Welle. Als potentielle Retentionsstrukturen gingen dabei emerse
und submerse Makrophyten, Grobdetritus, Totholz und Wurzeln in die Untersuchung ein. Da
die beiden hier untersuchten Bache einen erheblichen Unterschied in der Belastung mit PSM
aufwiesen, obwohl beide in intensiv genutzten Agrarlandschaften verlaufen, wurden auch
weitere Faktoren (Randstreifen, Umlandnutzung), die einen Einfluss auf den PSM-Eintrag
und den Eintrag von Sedimenten ausiiben kdnnen, vergleichend betrachtet. Weiterhin wurde
der Einfluss der PSM-Belastung organischen Materials auf den Anteil sich davon erndhrender
Erndhrungstypen (ET-Index) untersucht.

Die PSM-Eintrdge und die Sedimenteintrdge konkreter, sich wdahrend der
Hauptanwendungszeit von Pflanzenschutzmitteln ereigneter Starkregenereignisse wurden fur
zwei Flachlandflie3ggewasser in der Region Braunschweig und der Region Leipzig mit
erweiterten Formen der simplified formula for indirect loadings caused by runoff unter
Anwendung eines Geographischen Informationssystems simuliert. Mit Hochwassersammlern
wurde die tatsdchliche PSM-Belastung der Gewasser erfasst. Die Erfassung des
Sedimenteintrages erfolgte mit Sedimentsammlern. Die Makroinvertebraten-Aufnahme wurde
mit Hilfe eines Surber-Samplers durchgefihrt.

Wéhrend die Analyse der Hochwassersammlerproben eine starke PSM-Belastung des
Schierpkebachs (Braunschweig) (TUgm: 0,18) ergab, erwies sich der Schnellbach (Leipzig)
(TUgm: < 0,001) als unbelastet. Eine Analyse der Sedimentproben lief3 sich aus zeitlichen
Grunden nicht durchfuhren, daher wurde davon ausgegangen, dass ein Gewé&sser um SO
hohere Sedimentbelastungen aufweist, je hther der TUgn, ist.
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Die Belastungsunterschiede der beiden untersuchten Gewasser sind durch das Fehlen von
Randstreifen und den hohen Ackerlandanteil am Schierpkebach zu erklaren. Wahrend der
Schierpkebach keine Randstreifen besitzt, weist der Schnellbach eine mittlere
Randstreifenbreite von 6 m auf, die nach REAL (1998) eine Eintragsreduktion von 60 %
bewirkt. Der mit der PSM-Belastung gekoppelte (UBA 2001; KREUGER & BRINK 1988)
Ackerlandanteil an der Umlandnutzung nimmt beim Schierpkebach einen Anteil von 70 % bis
100 % an der eintragsrelevanten Flief3strecke ein, wahrend er sich beim Schnellbach zwischen
27 % und 96 % bewegt.

Die PSM-Retention durch pflanzliche Strukturen im Gewésser, die die Mdglichkeit erhdhen,
die Wirkstoffe an der Oberflache zu binden und dem mikrobiellen Abbau zuganglich zu
machen, wurde durch das relative Verhdltnis von simulierten und gemessenen
Konzentrationen berechnet. Es konnte ein signifikanter Zusammenhang (r2=0,7016;
p=0,0094; n=8) zwischen der Sohlenbedeckung und der PSM-Retention nachgewiesen
werden.

Die Sediment-Retention durch pflanzliche Strukturen im Gewasser, die durch Stabilisierung
des Sediments die Ricklésung der Schadstoffe von den Sedimentpartikeln verringern und
gleichzeitig den Abbau der Stoffe fordern, wird durch den Faktor Geg dargestellt, dem
Quotienten aus simulierter und gemessener Sedimentfracht. Wahrend sich fir den
Schnellbach ein signifikanter Zusammenhang zwischen Sohlenbedeckung und Retention
ergab (r>=0,6336; p=0,0181), konnte fur den Schierpkebach keine Abhangigkeit ermittelt
werden.

Die chemische Kontamination der Sedimente durch verschiedene organische Verbindungen
ist haufig mit dem TOC-Gehalt assoziiert. Ein hoher TOC-Gehalt durch einen
Retentionseffekt pflanzlicher Strukturen wirde daher auch einen verstérkten Rickhalt von
PSM bel Eintragsereignissen bedeuten. In dieser Studie deutet sich eine positive
Beeinflussung des TOC-Gehalts durch die Sohlenbedeckung sowie in stéarkerem Mal3e durch
die Umlandnutzung an.

Die unterschiedliche Belastung der untersuchten Gewdasser spiegelte sich hinsichtlich des
Anteils physiologisch empfindlicher Arten und des SR-Index auch in der Zusammensetzung
der Makroinvertebraten-Zénose wieder. Ein moglicher Einfluss der Nahrungsbelastung auf
den ET-Index konnte fur die Erndhrungstypen Aktive Filtrierer und Weidegénger festgestellt
werden. Hinsichtlich der Hauptpréaferenzen empfindlicher Arten konnte auch fur die
Detritusfresser ein Einfluss der Sedimentbelastung beobachtet werden.

Die in dieser Studie erhobenen Daten weisen auf mogliche Mal3nahmen hin, mit deren Hilfe
die Konzentration von PSM in Fliel3gewassern erheblich reduziert werden kdnnte.
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4. Bedeutung der Drift bei der Bioindikation von PSM- Belastungen am Beispiel eines
Agrarflie3gewassers

Diplomarbeit von Nicole Endriss

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde der Einfluss der Makroinvertebraten-Drift aus unbelasteten
Nebenbachen auf die Besiedlung von PSM-belasteten Agrarflief3gewassern untersucht.
Schwierigkeiten einer korrekten Bioindikation derartiger Gewaéssersysteme wurden
aufgezeigt.

Mittels ereignisbezogener Probennehmer wurde von Mai bis August 2001 der Eintrag von
PSM in das Gewéssersystem Schierpkebach untersucht. Um die PSM-Funde nach
Okotoxikologischen  Gesichtspunkten besser einordnen zu konnen, wurden die
Konzentrationen in TUgm- Werte umgerechnet. Von den insgesamt 10 Probestellen waren
zwei unbelastet (darunter der Waldbach) (TUgqm<1-10"), zZwei wiesen eine stérkere Belastung
auf (TUsm>10") und die tibrigen 6 Probestellen waren hoch belastet (TUgm>107).

Bei der Einordnung der aguatischen Biozonose und der PSM-Belastung der einzelnen
Probestellen des Schierpkebaches wurde eine Abweichung der Makroinvertebraten-
Besiedelung von der zu erwartenden festgestellt. Dabei wies der Anteil der physiologisch
empfindlichen Arten, wie auch der SR-Index, auf eine geringere Belastung hin als tatsachlich
gemessen wurde.

Die Drift von aqutischen Organismen aus unbelasteten Nebenbéchen konnte als Ursache fur
die fehlerhafte Bioindikation nachgewiesen werden. Wobei vorwiegend Arten aus der
Ordnung der Emphemeroptera, Plecoptera und Trichoptera, die den physiologisch
empfindlichen Arten angehdrig sind, in der Drift zu finden waren. Es wurde gezeigt, dass
insbesondere die Drift von N. cinerea und die hohe Abundanz an driftenden Trichopteren eine
deutliche Erniedrigung des SR-Indexes zur Folge haben.

Eine starke Beeinflussung des SR-Indexes konnte besonders wahrend der Monate April-Juni
beim Schierpkebach durch die Drift von Organismen in jungen Stadien nachgewiesen werden.
Im Juli dagegen war eine korrekte Bioindikation mdglich, da kaum noch Individuen PSM-
empfindlicher Arten in der Drift vorhanden waren. Ursachen hierfir sind 1.
Driftvermeidungsstrategien élterer Larvenstadien 2. der frihe Schlupftermin einiger Arten
und 3. Austrocknung der Hauptwiederbesiedlungsquelle (Waldbach). Es konnte gezeigt
werden, dass auch Arten mit spdterem Schlupftermin sich im Schierpkebach nicht etablieren
konnten.

Um eine dauerhafte Wiederbesiedlung zu erméglichen und um PSM-Eintrége zu minimieren,
wurde eine Strukturverbesserung durch Anlegen von Geholzstreifen vorgeschlagen.



