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Atrazin: Weniger Rickstdnde

im Wasser

Alfred SEILER, Frieda SUDA und Felix MUHLEBACH, Cilba, CH-4002 Bascl

Grundwasserfassungen und Fliisse der Schweiz wurden Uber Jahre auf
Spuren von Atrazin untersucht. Die Resultate zeigen, dass mit angepuasster
Anwendung von Atrazin das Problem der Riickstéinde im Wasser zu idsen ist,

Atrazin war eines der ersten Herbizide,
das in den 50er Jahren die selektive Un-
krautkontrolie im Mais ermoglichte. We-
gen seiner guten Wirkung und seines nied-
rigen Preises wurde das Produkt auch zur
Unkrautkontrolle im  nicht-landwirt-
schaftlichen Bereich (Bahnen, Strassen-
vinder, Plitze) oft und in hohen Dosierun-
gen eingesetzt. Im Mais wurde Atrazin im
Herbst zur Queckenbekiimpfung mit Do-
sierungen bis 5 kg Aktivsubstanz pro
Hektar (kg AS/ha) und tm Frihling zur
Kontrolle diverser Unkriiuter mit Dosie-
rungen von | bis 3 kg AS/ha ausgebracht.
Zur Unkrautbekidmpfung im nicht-land-
wirtschaftlichen Bereich (v.a. Bahnbe-
reich) waren Aufwandmengen bis zu 9 kg
AS/hadie Regel. 1979 wies das Kantonale
Laboratorium Fribourg in der Grundwas-
serfassung der Gemeinde Courtepin Atra-
zin nach und sperrte das Wasser vorsorg-
lich fiir den Gebrauch als Trinkwasser. Bis
anhin hatte man Trinkwasser kaum auf
Atrazin untersucht, da man keine Riick-
stinde von Pflanzenschutzmitteln erwar-
tete. Zu Beginn der 80er Jahre wurden
vermehrt Untersuchungen angestellt, und
die Empfindlichkeit der Analysenmetho-
den wurde verbessert. Die Resultate der
Untersuchungen zeigten, dass die bis an-
hin {iblichen Anwendungen von Atrazin
zu Rickstinden im Grundwasser flihrten
{Bosshardt 1989). 1987 wurden in der
Schweiz Anwendungseinschriinkungen
fiir Atrazin erlassen: Tm Maisanbau wurde
Atrazin ab Herbst 1987 auf 1,5 kg AS/ha
beschrinkt. Im Bahnbereich wurde 1988
die Aufwandmenge um 50 % gesenkt, und
seit 1989 darf Atrazin im Bahnbereich
itberhaupt nicht mehr angewendet wer-
den. Ciba-Geigy AG und die Zulassungs-
behdrden verfolgen zusammen das Ziel,
Atrazinriickstinde im Wasser zu minimie-
ren. Deshatb wurde 1989 beschiossen,
entsprechend Ciba’s «Guter Landwiri-
schaftlicher Praxis fiir Atrazin» dieses

Herbizid nur noch in der Landwirtschaft
und dort mit folgenden Beschrinkungen
einzusetzen:

Anwendung nur im Maisanbau

& Aufwandmenge: 1 bis 1,5 kg AS/ha
and Jahr

# Anwendung nur im Nachauflauf, aber
vor dem 30. Juni.

Seit 1994 betrigt die maximale Aufwand-
menge im Mais 1 kg AS/ha fiir Atrazin
atlein, oder 0,8 kg AS/ha in Kombipripara-
ten. Um die Wirksamkeit dieser Anwen-
dungseinschrinkungen zu fiberpriifen, und
ure die Ursachen der Atrazinriickstinde im
Grundwasser abzukldren, sind umfangrei-
che Untersuchungsprogramme durchge-
fithrt worden. Diese Arbeit fasst die Ergeb-
nisse zusamren.

Atrazinwerte
im Grundwasser ...

In den meisten Féllen nehmen die Atrazin-
konzentrationen als Folge der Anwen-
dungseinschrinkungen deutlich ab (Abb.
1}, und zwar sowohl ausgehend von relativ
hohen, als auch ausgehend von niedrigen
Konzentrationen zu Beginn der Beobach-
tangszeit (Tab. 1). Wo die Konzentrationen
im Beobachtungszeitrawm nicht oder niir
wenig abnehmen, sind sie in den meisten
Féllen schon zu Beginn der Messperiode
relativ niedrig, das hetsst unter 0,5 pg/l.
Zusitzlich zu Atrazin wurde oft auch das
Abbauprodukt Desethylatrazin gemessen.

Enthilt eine Probe nmeben Atrazin etwa
gleich viel oder sogar mehr Desethylatra-
zin, bedeutet dies, dass Atrazin in der Zeit
zwischen Anwendung und Probenahme
zum Teil abgebaut wurde. Dies ist oft bei
Grundwasser der Fall (Abb. 2).
Wasserfassungen im Bereich von
Bahnanlagen: Bei jenen Wasserfassun-
gen, die im Bereich von Bahnanlagen lie-
gen, haben die Atrazinkonzentrationen in
der Folge der Anwendungseinschrinkun-
gen zwischen 1987 und 1990 deutlich ab-
genommen (Abb. 3). Seit 1991 liegen die
Werte regelméssig um oder unter 0,15 pg/l.
Besonders hohe Werte {ca. 20 ug/l) wur-
den Ende 1989 im Grundwasser von Kal-
tenstein (Kiisnacht, Kanton ZH) gemes-
sen, Nach systematischer Untersuchung
der moglichen Ursachen (Verwendung
von Atrazin zur Unkrautkontrolle im
Bahnbereich, an Strassenriindera und in
der Landwirtschaft), wurde der Einsatz im
Bahnbereich als Hauptursache identifi-
ziert. In den ersten drei Jahren, nachdem
Atrazin nicht mehr angewendet wurde,
reduzierte sich die Konzentration im
Grundwasser um ca. 90 % (Abb. 4). Seit
1992 ist die Abnahme stark verlangsamt,
was wahrscheinlich durch Riickstiinde
bedingt ist, die noch im Boden vorhanden
sind. Bodenproben haben gezeigt, dass in
einer Tiefe von 7 bis 12 m Atrazingehalie
von 15 bis 20 ug/kg Erde vorkommen (Dr.
von Moos AG 1992).

Wasserfassungen im Bereich der Land-
wirtschaft: Zwei Wasserfassungen lie-
gen in rein landwirtschaftlichem Gebiet,
Auch in diesen Fillen nahmen die Atra-
zinkonzentrationen in der Folge der An-

Tab. 1. Die 78 untersuchten Wasserfassungen, gruppiert nach der Atrazin-
konzentration zu Beginn der Beobachtungszeit und nach der Konzentrati-
onsabnahme in % der Anfangskonzentration

Atrazinkonzentration
zu Beginn der

Reduktion wihrend der Beobachtungszeit in
% der Anfangskonzentration

Beobachtungszeit

1987 - 89 0-25 % 25-50 % 50-75 % 75-100 %
mehr als 1,0 ug/! 2 ] 3
0,5-1,0 g/l 1 2 3

0,1 -0,5 ng/ 10 14 15 9
weniger als 0,1 pg/1 15 2 1
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Abb. 1. Grundwasserfassungen mit deutlich abnehmenden Atrazinkon-

zentrationen, ausgehend von Werten Gber 1 pg/l. atrazin.
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Abb. 3. Grundwasserfassungen im Einflussbereich von Bahnen. Ab
1988: halbe Dosierung, ab 1989: keine Anwendung von Atrazin im

stein (Kiisnacht ZH),
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Abb. 2. Grundwasser von Belprahon BE: Gehalt an Atrazin und Desethyl-
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Abb. 4. Grundwasserfussung im Einflusshereich der Bohn bei Kalten-
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Abb. 5. Grundwasserfassungen im Einflussbereich der Landwirtschaft.

wendungseinschrinkungen von 1987
deutlich ab (Abb. 5).

Wasserfassungen in Karstgebieten: Ei-
nige Wasserfassungen in Karstgebieten
weisen im Sommer regelmissig hishere
Alrazinkonzentrationen auf als im Winter,
wie zum Beispiel Liesberg (Abb. 6). Auch
in diesen Fallen kann eine stetige Abnahine
beobachtet werden. Die  jihrlichen
Schwankungen und die Tatsache, dass die
hoheren Werte im Sommer nur bej Atrazin,
aber viel weniger beim Abbauproduki Des-
ethylatrazin festgestellt werden, lassen ver-
tnaten, dass in diesemn Gebiet die Anwen-
dung von Atrazin noch im gleichen Som-

merzy Riickstindenim Grundwasser fiihrt.

und Desethylatrazin.

... und Oberfléchenwasser
haben stark abgenommen

Atrazinriickstinde im Rbein: Ciba’s

Rheinwassertiberpritfung wurde seit 1985 .

etnerseits oberhalb der echemaligen Pro-
dukiionsstitte Schweizerhalle (Messun-
gen bei Augstund Laufenburg) und ander-
seits unterhalb von Schweizerhalle (Mes-
sungen bei Birsfelden und Kembs) durch-
gefithrt. Die Messdaten belegen eine star-
ke Abnahme der Atrazinriickstinde von
1985 bis 1988 (Abb. 7). In Birsfelden und
Kembs ist dicse Abnahime zum Teil da-
durch bedingt, dass seit 1987 in Schwei-
zerhalle kein Atrazin mehr produziert
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Abb. 6. Grundwasser von Liesberg BE (Karstgebiet): Gehalt an Atrazin

wird. Dass aber auch die Werte abgenom-
men haben, die oberhalb Schweizerhalle
gemessen wurden, kann als Erfolg der
«Guten Landwirtschaftlichen Praxis fir
Atrazin» verstanden werden. Typisch fiur
Oberflachengewésser sind die erhodhten
Werte im Somimer, die in den letzten Jah-
ren beobachtet werden kénnen, und die
erfahrungsgemiiss von Oberflichenab-
fluss und Erosion herriihren (siche «Atra-
zinrlickstéinde in der Ergoli»).

Vergleicht man die hochgerechnete
Atrazinfracht im Rhein mit den Atrazin-
mengen, die im Einzugsgebiet des Rheins
cingesetzt werden (Basis: Verkaufszahien
in der Schweiz), ldsst sich errechnen, dass




Datenbasis

Untersuchungen der Kantonalen Laboratorien:
Die Kantonalen Laberatorien der Kantone Aargau,
Basel-Landschaft, Bern, Fribourg, Solothurn und
Tessin haben mit einem Teil ilrer Messdaten der
Jahre 1987 bis 1994 zu dieser Publikation beigetra-
gen. Die 78 Probenahmeorte wurden mit der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Chemische Indu-
sirie (SGCI) vereinbart. Zusitzlich zu den Grund-
wasserdaten haben die Kantonalen Laboratorien
BL und SO Atrazin-Messwerte von Oberflichen-
gewissern beigetragen, diein dieser Arbeit verwen-
det wurden.

Atrazinim Grundwasser - eine Meodellstudie: Im
Aufirag des Amtes fiir Gewisserschutz und Was-
serbau des Kantons Ziirich (AGW) und unter Mit-
wirkung der Gemeinde Kiisnacht ZH und der Ciba-
Geigy AG, Basel, fiilute 1992 die Firma Dr. von
Moos AG, Ziirich, eine Modellstudie durch, um die
Ursachen der Grundwasserbelastung mit Atrazin
im Pempwerk Kaltenstein der Gemeinde Kisnacht
ZH {Rick, 1993) zu Tinden. Seit 1993 wird das
Wasser dieses Pumpwerks weiter auf Atrazinriick-
stinde untersucht.

Rheinwasseruntersuchung: Scit 19835 misst Ciba
Jjeden Monat die Atrazinkonzentrationen im Rhein
bei Laufenburg, Augst, Birsfelden und Kembs.
Aussagekraft der Messwerte: In den Konzentra-
tionsbereichen um den in der Schweiz giiltigen
Toleranzwert von 0,1 pg/l fir Pllanzenschutzmiteel
im Trinkwasser sind trotz analylischer Schwankun-
gen von 13 bis 20 % représentative Aussagen mog-
lich. Daeine kontiauiertiche Uberpriifung der Atra-
zinkonzentration ciner Wasserfassung nue mit gros-
sem Aufwand durchfiifubas ist, muss die Beurtei-
lung auf der Basis einer Reihe von Einzeiwerten
erfolgen. Jeder Einzelwert gibt zwar den Atrazinge-
halt im Moment der Probenahme wicder, wird
jedoch stark durch die momentanen klimatischen
Bedingungen beeinflusst. Beispielsweise kinnen
Pflanzenschitzmitte! durch starke Niederschlige
nach der Applikation in Oberfliichengewiisser und
tiefere Bodenschichten verfrachtet werden. Finden
solch kurzfristige Eintriige zwischen einzelnes Pro-
benahmen statt, kénnen sie unter Umstinden uner-
fasst bleiben. In diesem Sinne wurde den Einzel-
werten nicht allzuviel Bedeutung beigemessen,
sondern die Daten werden entsprechend des Trends
iiber den Beobachtungszeitraum interpretiest.

ca. 1,5 % der ausgebrachten Menge durch
Abschwemmung verforen geht. Dieser
Wert ist nicht spezifisch fiir Atrazin, son-
dern gilt fiir die Mehrzah] der Pflanzen-
schutzmittel und ist mit Daten der interna-
tionalen Literatur vergleichbar (Logan et
al. 1993; Pantone et al. 1992; Sudo und
Kunimatsu 1992; Wauchope 1978).

Atrazinriickstinde in der Ergolz: Das
Kantonale Laboratorium Basel-Landschaft
hat [989 und 1991 Atrazinmessungen in
der Ergolz, einem Seitenfluss des Rheins,
durchgefiihrt. Die Atrazin-Grundlast der
Ergolz betrug ca. 0,1 bis 0,2 pg/l. Am 6.
Juli 1989 wurden an allen Messstellen
stark erhéhte, zum Teil tber 2,0 g/l lie-
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Abb. 7. Atrazin im Rhein bei Basel._

gende Werte gemessen (Abb. 8). Geringer
sind die Spitzenwerte im Sommer 1990,
Die kurzfristig stark erhdhten Werte von
1989 sind mat grosser Wahrscheinlichkeit
einem Erosionsereignis zuzuschreiben,
das durch die intensiven Niederschilige
(66,3 mmj) am 1. Juli 1989 im Einzugsge-
biet der Ergolz ausgeldst wurde. Bestirkt
witd diese Hypothese dadurch, dass vor
allem hohe Weste von Atrazin gemessen
wurden und weit weniger hohe des Ab-
bauproduktes Desethylatrazin.

Die Qualitcit

des Trinkwassers

Fir die Qualitiit des Trinkwassers sind in
der Schweiz die Wasserwerke verantwort-
lich. Zusiitzlich iiberwachen die Kantons-
chemiker mit thren Kantonalen Laborato-
rien die Trinkwasserqualitiit regeimassig.
Falls nétig ordnen sie geeignete Massnah-

2.5 4

2 -

Mikrogramm/Liter

men zur Verbesserung der Trinkwasser-
qualitit an. In der Verordnung iiber
Fremd- und Inhaltsstoffe in Lebensmitteln
{(Verordnung SR 817.022) ist der Tole-
ranzwert fiir Pflanzenbehandlungsmittel
(PBM) im Trinkwasser definiert: 0,1 pig/l
fiir ein einzelnes PBM und 0,5 pg/l fiir die
Gesamtheitaller PBM. Mitdem Toleranz-
wert legt der Gesetzgeber das Mass fur dic
Reinheit von Trinkwasser fest und trigt
damit den berechtigten Erwartungen der
Konsumentinnen und  Konsumenten
Rechnung.

Wird der Toleranzwert im Trinkwasser
eingehalten, so ist dieses Wasser beziig-
lich PBM als Lebensmittel im Sinn des
Gesetzes rein und qualitativ voilwertig,
Findet ein Kantonschemiker im Trink-
wasser mehr als 0,1 yg/l eines PBM, so
muss er dieses Wasser beanstanden. Es
bleibt bei Atrazin jedoch bis zur Konzen-
tration von 2,0 ugfl, dem toxikologisch

—&— Atrazin

-- & - - Desethylatrazin

Abb. 8. Riickstéinde von Atrazin und Desethylatrazin in der Ergolz BL bei Anwil/Talweiher.
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begritndeten Richtwert der Wellgesund-
heitsorganisation fiir Atrazin  (WHO
1993), gesundheitlich unproblematisch.
Dennoch sind Massnahmen zu ergreifen
mit dem Ziel, den gesetzlich festgelegten
Toleranzwert einzuhalten,

Folgerungen

Die Anwendungseinschriinkungen fiir
Atrazin haben bei fast allen untersuchten
Grundwasserfassungen zu einer merkli-
chen Abnahme der Atrazinkonzentration
gefiihrt. Die Abnahme ist in den Jahren
nach Einfiihrung der Anwendungsein-
schriinkungen (1986 - 89) amn deutlichsten
und wird anschiiessend langsamer.
 Die Anwendung hoher Atrazinmen-
gen im Bahnbereich fithrte zu hohen Atra-
zinriickstdnden im Grundwasser. Seitdem
Anwendungsverbot kann in einer ersten
Phase eine deutliche Konzentrationsab-
nahme beobachtet werden. Die fritheren
Anwendungen fithrten jedoch auch zu
Riickstdnden im Boden, die nun mogli-
cherweise sukzessive ausgewaschen wer-
den und daza beitragen konnten, dass die
Atrazinkonzentrationen im Grundwasser
in einer zweiten Phase nur noch langsam
abnehmen. :

& 'Die Untersuchungen von Wasserfas-
sungen in Karstgebieten lassen vermuten,
dass auf solchen Biden die Anwendung
von Atrazin in der Landwirtschaft noch in
der gleichen Saison zu Eintrigen von

Riickstinden ins Grundwasser fiihrt
{Schudel 1994).
Empfehlungen

fur die Praxis

Aufgrand der mit Atrazin gemachten Er-
fabrungen kamm fiir die Mehrzahl der
Pflanzenschutzmittel im allgemeinen und
fiir Atrazin im speziellen eine weitere Re-
duktion der Riickstidnde im Wasser darch
folgende Massnahmen erreicht werden:
Verhinderung von Erosion:

Viele Untersuchungen zeigen, dass sich
Erosionsvorgénge und die damit verbun-
denen Eintriige von Erde, Diinge- und
Pflanzenschutzmitteln in die Oberfli-
chengewiisser durch  anbautechnische
Massnahmen stark vermringern lassen
(Ammann et gl 1994; Ammon 1993;
Ammon und Gut 1994; Ciba Corp. 1992;
Glenn und Angle 1987; Jones 1993,
Rilegg 1994). Die reduzierte Bodenbear-
beitung oder sogar lebende Untersaaten
sowic bepflanzte Pufferstreifen entiang
von Gewdssern kdnnen Bodenerosion und

die damit verbundenen Eintréige in Ge-
wisser stark reduzieren.

# Standortgerechte Landwirtschaft:
An Hanglagen oder auf stark durchlissi-
gen Bdden (zum Beispiel Karstgebieten)
sollte kein intensiver Ackerbau betrieben
werden, weil er oft zu Riickstinden von
Nitrat und Pflanzenschutzmitteln in Ge-
wiissern oder im Grundwasser fiihrt. In
soichen Fillen ist der Verzicht auf Agrar-
chemikalien und hohe Diinger(Giille)-ga~
ben im Sinne einer standortgerechten
Landwirtschaft angebracht. Im herrschen-
den agraspolitischen Umfeld werden
Landwirte noch Skonomisch benachtei-
ligt, die sich nach diesen Forderungen
richten. Standortgerechte Landwirtschaft
bedarf der Unterstiitzung und Forderung
durch die Landwirtschaftspolitik, um in
den «empfindlichen Gebieten» gecignete
umweltvertrigliche Bewirtschaftungsfor-
men zu fordern.
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RESUME

Afrazine:
Moins de résidus dans l'eau

En 1987, une limitation de Putilisation de
I'herbicide atrazine a été introduite en
Suisse. Depuis, de nombreuses analyses
effectuées ont révélé le succés de cette
mesure. Dans la plupart des cas, les
concentrations d’atrazine dans les eaux
de surface et dans la nappe phréatique
ont considérablement diminué de telle
sorte que les valeurs actuelles correspon-
dent maintenant largement aux exigen-
ces de |'«Ordonnance sur les substances
étrangéres et les composanis dans les
denrées alimentaires» concernant les ré-
sidus d’atrazine. Les valeurs extrémes
sont discutées et des solutions proposées.

SUMMARY
Atrazine: Less residuves in water

Since use limitations on the herbicide
atrazine were intfroduced in Switzerland
in 1987, extensive monitoring has been
carried out to investigate the success of
these measures. In most cases, the con-
centrations of atrazine in surface water
and in ground water have significantly
decreased, so that the lafter now mostly
complies with the requirements of the
Swiss , Verordnung tiber Fremd- und In-
haltsstoffe in Lebensmitteln” [Ordinance
concerning contaminants and compo-
nents of foodstuffs) concerning residues
of atrazine. Exceptions are discussed and
proposals for solutions given.

KEY WORDS: Afrazine, Swilzerland, ground
waler, surface water, good farming practice pro-
gramme



