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Zusammenfassung

Pflanzenschutzmittel (PSM) kodnnen aus der Landwirtschaft Uber verschiedene Eintragspfade in die
Oberflachengewésser gelangen. Ziel dieser Studie war es, schweizweite Karten zu erstellen, auf denen erkennbar

ist, wie gross das Risiko fur PSM-Eintrage aus kleinen Teileinzugsgebieten (EZG) in die Oberflachengewasser ist
(216844 EZG mit durchschnittlich rund 200 ha Fl &che). D
Drainage, Abschwemmung/Erosion und landwirtschaftliche Punktquellen (also via Hofplatzentwésserung) sowie eine
Synthese dieser drei Karten. Die Eintragsrisiken wurden basierend auf der Verbreitung von PSM-relevanten Flachen
(Flachen, bei denen haufig PSM eingesetzt werden, wie Ackerland und Dauerkulturen) aufgrund folgender Faktoren

ermittelt: a) drainierte Flachen, b) Flachen mit Abschwemmungs- und Erosionsrisiko sowie Gewéasseranschluss und

¢) Verbreitung von Hofflachen unter Beriicksichtigung der Betriebsausrichtung und -grésse als Indikatoren fur
magliche landwirtschaftliche Punktquellen.

A 420'105 ha bzw. 40 % der landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) der Schweiz sind PSM-relevante Flachen. Knapp
die Halfte aller EZG haben PSM-relevante Flachen. 1095 EZG haben Flachenanteile von mehr als 50 % PSM-
relevanter Flache und kdnnten bezuglich PSM-Eintrag besonders gefahrdet sein.

A 112'634 ha bzw. gut 50 % der potentiell drainierten Flache der Schweiz sind drainierte PSM-relevante Flachen.
6281 EZG haben drainierte PSM-relevante Flachen. Bei 104 EZG sind mehr als 50 % der EZG-Flache drainierte
PSM-relevante Flachen. Diese EZG befinden sich vor allem in der Westschweiz, und deren Oberflachengewéasser
kdénnten beziiglich PSM-Eintrage tUber Drainagen besonders gefahrdet sein.

A 206'610 ha bzw. 20 % der LN der Schweiz sind PSM-relevante Flachen mit Gewasseranschluss. 8939 EZG haben
PSM-relevante Flachen mit Gewasseranschluss. 102 EZG haben eine PSM-relevante Flache mit
Gewasseranschluss von mehr als 50 % der EZG-Flache. Auch diese EZG befinden sich vor allem in der
Westschweiz, und deren Oberflachengewasser kénnten beziiglich PSM-Eintrage Uber Abschwemmung und
Erosion besonders gefahrdet sein.

A 2736279 ha bz w:releBabtendlachesind dPafiktte Flachen und/oder haben Gewésseranschluss.
Insgesamt haben 9139 EZG PSM-relevante Flachen, die drainiert sind und/oder Gewasseranschluss haben. Bei
355 EZG liegt der entsprechende Flachenanteil bei > 50 % der EZG-Flache. Diese EZG befinden sich
Uberwiegend im Mittelland, insbesondere in der Westschweiz, um die Luzerner Mittellandseen und in der Nord-
Ostschweiz.

A DieHofeder4 76584 Landwirtschaftsbetriebe der Schweiz verte
mehr als 20 Betriebe. Die nach Anzahl Betriebe pro EZG, Betriebsausrichtung und Grésse der LN der Betriebe
gewichtete Auswertung ergibt, dass in 3590 EZG die Wahrscheinlichkeit fir PSM-Eintrage via landwirtschaftliche
Punktquellen (Hofplatze) erhoht ist.

Um eine Synthesekarte zur Eintragswahrscheinlichkeit von PSM Uber alle betrachteten Eintragspfade zu erstellen,
wurden zuerst die Karten zur Drainage- und Gewasseranschlusswahrscheinlichkeit (bereinandergelegt.
Anschliessend wurde diese Teilsynthese mit der Karte zur Wahrscheinlichkeit von Eintrdgen Uber die
Hofplatzentwdsserung zusammengelegt und mit je 50 % gewichtet.

A Insgesamt 11784 EZG (= 54 % aller 21'844 EZG) haben entsprechende PSM-relevante Flachen und/oder
landwirtschaftliche Betriebe und flossen in die Auswertung ein. 2112 EZG liegen in den hodchsten drei
Bewertungsklassen. Hier existiert ein grosses potentielles Risiko fir einen Eintrag von PSM in die
Oberflachengewasser via Drainage, Abschwemmung/Erosion und/oder landwirtschaftliche Punktquellen. Das
potentielle 6kotoxikologische Risiko von PSM auf Einzugsgebietsebene wird in einem Folgeprojekt untersucht.

Neben den klassierten, nationalen Ubersichtskarten wurden auch ausgewahite Detailkarten fur einzelne oder
mehrere EZG mit georeferenzierten Daten zu PSM-relevanten Flachen, drainierten Flachen, Flachen mit
Gewasseranschluss und landwirtschaftlichen Betriebsflachen erstellt.
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R®s um®

Les produits phytosanitaires (PPh) utilisés en agriculture peuvent pénétrer dans les eaux de surface par diverses
voies d'entr ®e. L'"objectif de cette ®tude ®tait do®t abl

déapport des PPh dans |l es eaux de surface ° partir de pe
moyenne d'environ 200 h a chacun). Les cartes montrent I e ris
ruissellement/érosion et par les sources ponctuelles agricoles (c'est-a-di re par | 6®coul ement d
ainsi qu'une synth se de ces ntééadétsminésasuriadase de laeépartition deq u e s

zones significatives du point de vue des PPh (zones ou des PPh sont fréquemment utilisés, telles que les grandes
cultures et les cultures pérennes) sur la base des facteurs suivants: a) zones drainées, b) zones présentant un risque

de | 6entra’ " nement par ruissellement et d' ®rosion ainsi
de cours de fer me, en tenant compte de | ' orient adurcesn et
ponctuelles agricoles potentielles.

1 420 105 ha ou 40% de la surface agricole utile (SAU) en Suisse sont des zones significatives du point de
vue des PPh et prés de la moitié des bassins versants ont de telles zones. Un total de1095 bassins versants
ont plus de 50% de zones concernées par les PPh et pourraient étre particulierement a risque en ce qui
concerne | 6apport de PPh.

1 112 634 ha, soit une bonne moitié de la surface potentiellement drainée en Suisse, sont des zones drainées
significatives du point de vue des PPh. 6281 bassins versants ont des zones drainées de ce type. Dans 104
bassins versants, plus de 50% de la surface sont des zones drainées significatives du point de vue des PPh.

Ces bassins versants se trouvent principalement en Suisse romande et pourraient étre particulierement
menaceés par des apports de PPh via le drainage.

1 206 610 ha ou 20% de la SAU en Suisse sont des zones significatives du point de des PPh avec une
connectivit® " des cours dbéeau. &¥YHReAvebunescennatty/itéades sant
cours doboeau. 102 bassins versants ont une surface
connectivité a des cours d'eau de plus de 50% de la surface concernée. Ces bassins versants sont eux aussi
situés principalement en Suisse romande et pourraient étre particulierement menacés par des apports en
PPh via | 6entra " nement par ruissellement et | ' ®rosioc

1 273 279 ha, soit 65,1% de la zone concernée par les PPh, sont drainés et/ou ont une connectivité a des
cours d'eau. Un total de 9139 bassins versants ont des zones significatives du point de vue des PPh qui sont
drainées et/ou ont une connectivité a des cours d'eau. Dans 355 bassins versants, la proportion de surface
correspondante est > 50% de la surface des bassins versants. La majorité se trouve principalement sur le
Plateau, notamment en Suisse romande, sur le Plateau lucernois autour des lacs et dans le nord-est de la
Suisse.

1 Les 47 584 exploitations agricoles de Suisse sont réparties sur 9937 bassins versants. Dans 118 bassins
versants, il y a plus de 20 exploitations agricoles. L'évaluation, pondérée en fonction du nombre
d'exploitations par bassin versant, de l'orientation et de la SAU des exploitations, montre que la probabilité
d'apports de PPh via des sources ponctuelles agricoles (écoulement des cours de ferme) est accrue dans
le cas de 3590 bassins versants.

l
Af in doéo®tablir une carte de synth se de |l a probabilit®
les cartes de probabilité de drainage et de connectivité & des cours d'eau ont d'abord été superposées. Puis, cette
pre-synth se a ®t ® fusionn®e avec |l a carte de | a probabil

pondérée de 50% chacune.

1 Untotal de 11 784 bassins versants (= 54% de I'ensemble des 21 844 bassins versants) ont des zones et/ou
des exploitations agricoles importantes en termes de PPh et ont été inclus dans I'évaluation. 2112 bassins
versants se trouvent dans les trois classes d'évaluation les plus élevées. Il existe ici un risque potentiel élevé
déapport de PPh dans | es eaux de surface par | e bia
sources ponctuelles agricoles. Le risque écotoxicologique potentiel des PPh au niveau des bassins versants
sera étudié dans un projet de suivi.
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En plus des cartes synoptiques nationales classées, des cartes détaillées sélectionnées ont également été établies
pour un ou plusieurs bassins versants avec des données géoréférencées relatives a des zones importantes du point
de vue des PPh, des zones drainées, des zones avec une connectivité & des cours d'eau et des zones agricoles.
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Summar y

Plant-protection products (PPPs) can enter surface waters from agriculture via various input pathways. The aim of
this study was to create maps for the whole of Switzerland that identify the magnitude of the risk of PPP inputs from
small sub-catchment areas (CASs) into surface waters (21,844 CAs with an average area of around 200 ha). The
maps show the potential input risk for the pathways of tile drainage, run-off/erosion and agricultural point sources
(i.e. via farmyard runoff), as well as a synthesis of these three maps. The input risks were determined on the basis
of prevalence of PPP-relevant areas (area of crops on which PPPs are frequently used, such as arable land and
permanent crops) and the following factors: (a) tile drained areas; (b) areas with a risk of runoff and erosion as well
as connectivity to surface waters; and (c) prevalence of farmyard areas, taking into account the focus and size of the
farm as indicators for possible agricultural point sources.

A 420,105 ha or 40% of the utilised agricultural area (UAA) of Switzerland is PPP-relevant land. Just under half of
all CAs have PPP-relevant areas. 1095 CAs have percentage areas of over 50% PPP-relevant land, and could
be particularly at risk in terms of PPP input.

A 112,634 ha or a good 50% of the potentially tile drained area of Switzerland is drained PPP-relevant land. 6281
CAs contain drained PPP-relevant land. In the case of 104 CAs, over 50% of the CA is tile drained PPP-relevant
land. These CAs are located primarily in western Switzerland, and their surface waters could be particularly at
risk of PPP inputs via drainage systems.

A 206,610 ha or 20% of the UAA of Switzerland is PPP-relevant land with connectivity to surface waters. 8939 CAs
have PPP-relevant land with watercourse connection. 102 CAs have PPP-relevant land with watercourse
connection of over 50% of the CA surface area. These CAs are also located primarily in western Switzerland, and
their surface waters could be particularly at risk of PPP inputs via runoff and erosion.

A 273,279 ha or 65% of the PPP-relevant area is drained land and/or has a watercourse connection. A total of 9139
CAs have PPP-relevant areas that are drained and/or have a watercourse connection. In the case of 355 CAs,
the corresponding percentage area is > 50% of the CA. The majority of these CAs are located on the Swiss
Central Plateau, particularly in western Switzerland, around the Lucerne Central Plateau lakes and in northeastern
Switzerland.

A Switzerl anddés 4 7eadbder 9987a0Asn §18 &As eontaip more than 20 farms. The analysis i
weighted according to number of farms per CA as well as the focus and UAA of the farms i shows an increased
likelihood of PPP inputs via agricultural point sources (farmyards) in 3590 CAs.

To create a synthesis map for the likelihood of PPP input via all input pathways considered, the maps for likelihood
of drainage and watercourse connection were first superimposed over one another. Next, this sub-synthesis was
merged with the map of the likelihood of inputs via farmyard runoff and weighted with 50% in each case.

A Atotal of 11,784 CAs (= 54% of all 21,844 CAs) have corresponding PPP-relevant areas and/or farms, and were
included in the evaluation. 2112 CAs are located in the highest three evaluation categories. Here, there is a great
potential risk of PPP input into the surface waters via drainage, runoff/ erosion and/or agricultural point sources.
The potential ecotoxicological risk of PPPs at the watershed level will be investigated in a follow-up project.

Also created in addition to the classified national survey maps were selected detailed maps for individual or several
CAs with georeferenced data on PPP-relevant areas, drained areas, areas with a watercourse connection and
agricultural land.
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1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Pflanzenschutzmittel (PSM) kénnen in Gewéassern zu unerwiinschten Effekten bei Pflanzen und Tiere fuhren und die
Gewasserqualitat beeintrdchtigen. Ein kirzlich erschienenes Faktenblatt beschreibt ausfiihrlich die Auswirkungen
von PSM auf Umwelt, Biodiversitit und Okosystemleistungen basierend auf einer umfangreichen
Literaturzusammenstellung (Guntern et al., 2021). Besonders betroffen sind kleine und mittlere Fliessgewasser in
landwirtschaftlichen Gebieten. Analysen der Wasserqualitat in solchen Fliessgewéassern der Schweiz weisen oft
erhohte PSM-Konzentrationen oder sogar Uberschreitungen okotoxikologischer Grenzwerte auf (Wittmer et al.,
2014; Doppler et al., 2017, 2020; Spycher et al., 2018, 2019; Werner et al., 2021). Einen grossen Teil dieser
Mikroverunreinigungen stellen PSM-Eintrage aus der Landwirtschaft dar (Braun et al., 2015). Strahm et al. (2013)
analysierten die Landnutzung entlang des Schweizer Gewassernetzes und konnten zeigen, dass die stoffliche
Gewasserqualitat erheblich von der Landnutzung im Einzugsgebiet (EZG) eines Gewassers abhangt und dass bei
einem Grossteil der vielen kleinen Gewdasser i vor allem bei einem hohen Anteil an Ackerflachen oder Dauerkulturen
im EZG i ein Risiko flr Eintrage von Mikroverunreinigungen besteht.

Verschiedene Bestrebungen zur Reduktion der PSM-Eintrage in die Gewasser der Schweiz wurden in den letzten
Jahren unternommen. Nichtsdestotrotz wurden die Umweltziele Landwirtschaft (UZL) im Bereich PSM gemass
Statusbericht 2016 (BAFU und BLW, 2016) bisher tiberwiegend nicht erreicht (1. Keine Beeintréachtigung von Umwelt
und Gesundheit durch PSM aus der Landwirtschaft, 2. Die numerischen Anforderungen an die Wasserqualitat fur
PSM der Gewasserschutzverordnung sind eingehalten, 3. Das Umweltrisiko durch PSM in der Landwirtschaft ist so
weit wie moglich zu reduzieren). Der Aktionsplan Pflanzenschutzmittel (AP PSM) sieht eine Verringerung der Risiken
durch den Einsatz von PSM fiir Oberflachengewasser um 50 % bis 2027 im Vergleich zur Periode 2012-2015 vor
(Schweizerische Bundesrat, 2017; BLW, BAFU, BLV, SECO, Agroscope, 2020). Die parlamentarische Initiative
19.475 «Das Risiko beim Einsatz von Pestiziden reduzieren» (WAK-S, 2021; Schweizerische Eidgenossenschaft,
2020) wurde kurzlich vom Parlament angenommen und will diese Risikoreduktion nun auch rechtlich verankern.

Diffuse Eintragspfade, wie etwa Abschwemmung und Erosion von landwirtschaftlich genutzten Flachen, sind als
wichtige Quellen fir PSM-Belastungen bekannt (Prasuhn et al., 2018). Auch Eintrage tber Drainagen kdénnen eine
wichtige, diffuse Quelle von PSM-Eintragen in Oberflachengewasser sein (Kobierska et al., 2020a, b). Direkteintrage
durch Drift bei der Applikation von PSM sind weitere mogliche Belastungsquellen (Schweizer et al., 2014).

Neben den direkten Eintragen von PSM in ein Oberflachengewasser riicken indirekte Eintragspfade zunehmend in
den Fokus der Forschung (Schénenberger and Stamm, 2021). Kurzschliisse, wie etwa Einlaufschachte von Strassen
und Feldwegen oder Wartungsschachte von eingedolten Bachen oder Drainagen, haben in der Schweiz eine grosse
Bedeutung fur den Stoffeintrag in Oberflachengewasser (Schénenberger et al., 2020; Remund et al., 2021). Ebenso
kénnen auch vom Hofplatz selbst Uber die Entwasserung PSM indirekt, als sogenannte landwirtschaftliche
Punktquellen, in die Oberflachengewasser gelangen. Beim Umgang mit PSM und Ausbringungsgeraten kann beim
Ansetzen der Spritzbriihe, bei der Geratereinigung und -wartung oder bei der Entsorgung von Spritzbriihresten mit
PSM verschmutztes Wasser anfallen, das i je nach Situation (Befull- und Waschplatze, Einlaufschachte) auf dem
Hofplatz i direkt mit dem Waschwasser oder mit dem nachsten Niederschlag tUber Einlaufschachte ins Gewasser
gelangen kann. Solche landwirtschaftlichen Punktquellen kdnnen nach Untersuchungen aus Deutschland mehr als
die Halfte der PSM-Eintrage in die Oberflaichengewasser ausmachen (Blarr et al., 2009).

Allgemeine agronomische Verminderungsmassnahmen gegen PSM-Eintrage durch Abschwemmung, Erosion und
Drainagen sind hinlanglich bekannt (TOPPS 2011, 2014, 2018; Prasuhn et al., 2018; Kobierska et al. 2020a, b).
Rechtliche Auflagen und Regelungen existieren fir Abschwemmung und Drift (Binder et al., 2021). Bezlglich
landwirtschaftlichen Punktquellen soll geméss Verordnung Uber die Koordination der Kontrollen auf
Landwirtschaftsbetrieben (VKKL) (SR 910.15) die Uberpriifung der Hofplatzentwasserung und Waschplatze im
Rahmen der Grundkontrolle auf Landwirtschaftsbetrieben erfolgen. Fir Schachtdeckel im Feld hat ein erster Kanton
Losungswege aufgezeigt (Landwirtschaft Aargau, 2020), zu den Beflll- und Waschplatzen existiert eine
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interkantonale Empfehlung (KVU, KOLAS, PPG, 2020). Uber die Bedeutung der einzelnen Eintragspfade fir die
Belastung der Gewéasser mit PSM auf lokaler oder regionaler Ebene ist aber bisher wenig bekannt. Um gezielt und
effizient Massnahmen ergreifen zu kdnnen, wéren solche Erkenntnisse aber zielfiihrend. Verschiedene laufende
Ressourcenprojekte sollen hierzu Ergebnisse liefern: Leimental (BL) (Bracher et al., 2020), AquaSan (TG) (BBZ
Arenenberg, 2021), Berner Pflanzenschutzprojekt (BE) (LANAT, 2019). Auf nationaler Ebene fehlt allerdings bisher
eine Abschatzung, in welchen Regionen die verschiedenen Eintragspfade von Bedeutung sind. Die vorliegende
Studie soll diese Liicke schliessen.

1.2 Auftrag

Die vorliegende Studie ist Teil des tibergeordneten Projektes «Risikokarten fiir den Eintrag und die Okotoxizitét von
Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewéssern (Kurz: PSM Risikokarten)». Dieses Projekt setzt sich aus zwei
Teilprojekten zusammen:

Teil 1: Karten des potentiellen Eintragsrisikos von PSM auf Einzugsgebietsebene.

Teil 2: Potentielles okotoxikologisches Risiko von PSM auf Einzugsgebietsebene.

Der vorliegende Bericht ist der Abschlussbericht von Teil 1. Auf Teil 2 wird nur kurz im Ausblick (Kapitel 6)
eingegangen.

Ziel dieser Studie war es, schweizweite Karten zu erstellen, auf denen erkennbar ist, in welchen kleinen Gewasser-

Teil einzugsgebieten der Schweiz (216844 EZG mit je rund
der Landwirtschaft in die Oberflachengewéasser zu rechnen ist. Die Karten sollen das potentielle Eintragsrisiko fir

die Pfade Drainage, Abschwemmung/Erosion und Punktquellen von Landwirtschaftsbetrieben (Hofplatz-
entwasserung) sowie eine Synthesekarte zeigen. Dazu sollen aktuelle und detaillierte Landnutzungsdaten auf
Parzellenebene, existierende Karten zu drainierter Flache und Gewasseranschluss sowie spezifische Daten zu den
Landwirtschaftsbetrieben der Schweiz mittels GIS aufbereitet, verschnitten und analysiert werden. Der Eintragspfad

Drift sowie Eintrage aus nicht-landwirtschaftlicher Nutzung (Siedlungsflachen, Klaranlagen etc.) werden nicht
bertcksichtigt, ebenso sind PSM-Eintrage ins Grundwasser nicht Bestandteil dieser Studie.

Es handelt sich im vorliegenden Bericht um eine Emissionsbetrachtung, das heisst, es werden nur die oben
aufgeflihrten potentiellen Eintréage aus der Landwirtschaft in die Gewasser jedes einzelnen EZG erfasst. Es werden
T im Gegensatz zu Immissionsbetrachtungen i weder Umwandlungsprozesse im Gewasser (Adsorption, Desorption,
Deposition, mikrobielle Einlagerung etc.) noch Verdinnungs- oder Anreicherungseffekte durch oberliegende bzw.
bachaufwartsliegende EZG berlicksichtigt. Immissionsbetrachtungen bzw. Messungen im Gewasser erfassen immer
summarisch alle Eintragsquellen, d. h. auch nicht-landwirtschaftliche Eintrage, z. B. aus dem Siedlungsgebiet. Viele
der untersuchten EZG sind auch Abschnitte eines grésseren EZG und werden durch andere EZG beeinflusst oder
beeinflussen selber andere EZG. Der Vorteil unseres Ansatzes ist es, dass zum einen flachendeckend gearbeitet
werden kann, also auch z. B. See-Resteinzugsgebiete erfasst werden, und zum anderen, dass raumlich hoch
aufgeldst alle Eintragspfade abgebildet werden, was fur die Massnahmenplanung hilfreich sein kann. Der Nachteil
dieses Vorgehens ist, dass mit unserer Studie keine Aussagen zur Gewasserqualitat bzw. zu PSM-Konzentrationen
oder -frachten einzelner Gewasser gemacht werden kdnnen. Weiterhin wird nur das Potential fir PSM-Eintrage
beurteilt, da zurzeit keine rdumlichen Daten vorhanden sind, die zeigen, welche Flachen tatsachlich mit PSM
behandelt werden. Welche PSM auf den angebauten Kulturen eingesetzt werden kénnten und was das fir die
Okotoxikologischen Risiken fur Gewasserorganismen bedeutet, wird in einem anderen Teilprojekt (Teilprojekt 2)
analysiert und ist nicht Bestandteil dieses Berichts.

Die nationalen Ubersichtskarten sollen eine Grobeinschatzung des potentiellen Eintragsrisikos von PSM, eine
Abschatzung der Bedeutung der verschiedenen Eintragspfade und eine lIdentifizierung von mdoglicherweise
problematischen EZG (Hotspots) erlauben. Sie sollen damit der Politikberatung dienen und fir regionale Projekte
Grundlagen liefern.
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1.3 Begriffe

Einzugsgebiete

Unter Einzugsgebieten (EZG) wird im vorliegenden Bericht vereinfacht von allen ausgeschiedenen Einheiten geméss
der Einzugsgebietsgliederung Schweiz (BAFU, 2015) gesprochen. Dies kdnnen hydrologische Klein-Einzugsgebiete,
Teil-Einzugsgebiete oder See-Resteinzugsgebiete sein (siehe Kap. 2.4.1).

PSM-relevante Flache

Die PSM-relevante Flache bezeichnet im vorliegenden Bericht vereinfacht die potentiell PSM-relevante
landwirtschaftlicher Nutzflache. Darunter werden alle landwirtschaftlich genutzten Flachen bezeichnet, auf denen der
Einsatz von PSM mdéglich bzw. wahrscheinlich ist. Dies sind insbesondere alle Ackerflichen und Dauerkulturen
(siehe Kap. 2.2, 2.3).

Drainierte Flache

Die Angaben zu drainierten Flachen wurden entweder kantonalen Datensétzen entnommen oder es wurden mittels
Machine Learning aus standortbezogenen Geodaten (Hangneigung, Geologie, Boden) Flachen modelliert, die eine
hohe Wahrscheinlichkeit haben, drainiert zu sein (Koch und Prasuhn, 2020). Es handelt sich also teilweise um
ausgewiesene drainierte Flachen, teilweise aber auch um potentiell drainierte Flachen (siehe Kap. 2.4.2).

Flachen mit Gewéasseranschluss

Unter Flachen mit Gewasseranschluss werden alle landwirtschaftlich genutzten Flachen verstanden, die aufgrund
der Topografie mittels Modellierungen einen direkten Anschluss zu einem Oberflachengewasser oder einen
indirekten Anschluss Uber potentiell entwasserte Strassen und Wege haben (siehe Kap. 2.4.3).

Landwirtschaftliche Punktquellen

Unter landwirtschaftlichen Punktquellen wird im vorliegenden Bericht das Potential fir einen PSM-Eintrag tber die
Hofplatzentwéasserung verstanden. Jedem Landwirtschaftsbetrieb wird fir seine Hofflache ein bestimmtes Risiko fir
PSM-Eintrage unterstellt (siehe Kap. 2.4.5).

Eintragsrisiko T Eintragswahrscheinlichkeit

Unter dem Eintragsrisiko wird das potentielle Risiko bzw. die theoretische Mdglichkeit, dass PSM (ber einen
bestimmten Pfad in ein Gewasser gelangen kdnnen, verstanden. Die Eintragswahrscheinlichkeit beurteilt dieses
Risiko, beruht aber nicht auf statistischen Wahrscheinlichkeitsanalysen.
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2 Met hiokd

Die Karten fiir das Eintragsrisiko von PSM in Gewasser wurden auf Basis der Faktoren Landnutzung, Drainage,
Gewasseranschluss und Punktquellen vom Landwirtschaftsbetrieb auf Kleineinzugsgebietsebene erstellt.
Wichtigster Datensatz waren hierbei die parzellenscharfen Landnutzungsdaten der Kantone, auf deren Basis die
Flache fir PSM-relevante Nutzung berechnet wurde. Abbildung 1 zeigt das in den folgenden Kapiteln beschriebene
methodische Vorgehen.

PSM-relevante Teil-Einzugs-
LN CH gebiete (EZG) CH

LN mit Gewasser- Drainierte LN Anzahl Landwirt-
anschluss CH CH schaftsbetriebe CH
EZG mit PSM- EZG mit Anzahl Land-

/ relevanter LN wirtschaftsbetrieben

EZG mit PSM- EZG mit
relevanter LN und drainierter PSM-
Gewasseranschluss relevanter LN

\/

Teilsynthese Landwirtschaftliche Punktquellen:
EZG mit drainierter PSM-relevanter LN EZG mit gewichteter Bewertung
und/oder mit PSM-relevanter LN und Landwirtschaftsbetriebe
Gewasseranschluss

e

Abbildung 1: Flussdiagramm zum methodischen Vorgehen.

2.1 Datengrundlagen

Folgende Datensatze wurden fir die Analysen verwendet:

1

==

Gewasser-Einzugsgebiete: Einzugsgebietsgliederung der Schweiz, EZGG-CH (BAFU, 2015; Datenbezug unter:
www.geo.admin.ch)

Landnutzungsdaten: Geodienste der Kantone (https://www.geodienste.ch)

Ergadnzende Daten:

Swisstopo; Topographisches Landschaftsmodell, TLM 3d
(https://www.swisstopo.admin.ch/de/geodata/landscape/tim3d.html) Arealstatistik fir Bodennutzung
(Bundesamt fir Statistik; Karte: www.geo.admin.ch)

Drainagekarte (Koch und Prasuhn, 2020)

Gewasseranschlusskarte (Alder et al. 2013; 2015; Datenbezug unter: www.geo.admin.ch)

Agis-Daten zu den Landwirtschaftsbetrieben (nur Hauptbetriebe) (BLW, 2020)
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Landnutzungsdaten der Kantone

Bisher (Stand Juni 2020) existiert kein digitaler, schweizweit einheitlicher und flachendeckender Datensatz auf
Parzellenebene zur Landnutzung. Parzellenscharfe georeferenzierte Landnutzungsdaten sind kantonsweise in
unterschiedlicher Ausfiihrung vorhanden. Die meisten kantonalen Daten sind tUber das Geoportal der Kantone
(www.geodienste.ch) zu beziehen. Zuséatzlich zu den nach Kulturen aufgeschlisselten Landnutzungsdaten gibt es
den Datensatz «Landwirtschaftliche Nutzflache» (LN) und «Sémmerungsflachen» (SF).

Zum Zeitpunkt des Bezuges der Basisdaten (Juni 2020) konnten Uber die Geodienste noch nicht die Daten aller
Kantone bezogen werden. Es fehlten: Tessin, Neuchétel, Graubiinden, Appenzell Ausserrhoden und Glarus (Tabelle
1). Die Daten von Luzern und vom Wallis waren noch unvollstandig und die vom Wallis und Jura noch provisorisch
(Stand Visum Landwirt). Die Kantone Glarus und Appenzell Ausserrhoden stellten ihre Daten auf Anfrage direkt, der
Kanton Graubtinden via eigenem Geoportal zur Verfigung. So konnten bis auf das Tessin von allen Kantonen
Landnutzungsdaten bezogen werden. Da die Landnutzungsdaten standig aktualisiert werden, hat sich die
Verfugbarkeit und Qualitat via Geoportal bis zum Projektende (Marz 2021) verbessert. Die aktuellsten Daten konnten
aber nicht mehr berticksichtigt werden.

Die Daten des kantonalen Geoportals Geodienste.ch haben eine einheitliche Datenstruktur (Minimales
Geodatenmodell). Allerdings war die Vollstandigkeit der Daten zum Bezugszeitpunkt dennoch unterschiedlich: Die
GELAN-Kantone Bern, Freiburg und Solothurn wiesen in ihrem Datensatz noch keine Ackerflichen aus: «Die
Landwirtschaftlichen Kulturen umfassen verschiedene raumlich erfasste Kulturen wie Biodiversitatsforderflachen und
Dauerkulturen. Sie werden nach deren Grdsse (Bruttoflaiche) und geographischer Lage dargestellt. Ackerkulturen
werden aktuell nicht rAumlich erfasst und sind nicht enthalten. Die landwirtschaftlichen Kulturen sind flachendeckend
erfasst, bilden die Bodenoberflache aber nicht liickenlos ab» (Anmerkung des Kantons Bern zum Datensatz).

Um die fehlenden Ackerflachen abzuschéatzen, wurde ein Datensatz «ubriges Ackerland» ergénzend aus der
Landwirtschaftlichen Nutzflache (LN), der Feldblockkarte und den vorhandenen Landnutzungsdaten GIS-technisch
selbst erstellt und dem Landnutzungsdatensatz der Kantone BE, FR und SO angefligt. Hierzu wurde fir alle nicht
ausgewiesenen Ackerflachen die LN mit der Feldblockkarte verschnitten. So konnte abgeschatzt werden, wie gross
die nicht ausgewiesenen Ackerflachen ungefahr waren. Der Verschnitt mit der Feldblockkarte war nétig, da die LN
auch viele kleine Randflachen beinhaltet (z. B. Gewasser-Uferzonen, Hecken, landwirtschaftiche Wege oder
Waldrandzonen), die nicht als Ackerflachen angesehen werden kénnen. Im Datensatz der GELAN-Kantone waren
dennoch einige Kulturen verzeichnet, die in unserem Datensatz den Ackerkulturen (LNF-Codes 501-602) zugordnet
werden konnten. Dies ist darauf zurlckzufUhren, dass diese Flachen direktzahlungsrelevant sind (z. B.
Biodiversitatsforderflaichen, Teilnahmen an Programmen wie Ressourceneffizienzbeitrage fir bodenschonende
Bearbeitung etc.). Fur die selbst kalkulierten Ackerflachen («ibrige Ackerflache») konnten keine Kulturen-Listen
angegeben werden. Eine Aufschliisselung nach Kulturen im Bereich Ackerland liegt fiir die GELAN-Kantone daher
nur sehr unvollstandig vor.

Keine Daten lagen vom Kanton Tessin vor. Hier wurde alternativ ein Datensatz verwendet, welcher aus einem
Auszug aus der Arealstatistik (Acker und gartnerische Kulturen als Pixel in Hektar-Auflésung) und dem
Topographischen Modell TLM 3d (Obst und Reben als Vektor) erstellt wurde. Die Angaben zu Obst und Reben aus
dem TLM 3d kdnnen als genau angenommen werden, wie die Analyse dieser Daten bei anderen Kantonen zeigte.
Die Arealstatistik liefert nur Daten im Hektar-Raster, die Angaben zum Ackerland sind also entsprechend ungenau
und nicht parzellenscharf.

Die Daten des Kantons Luzern waren nicht flachendeckend und begrenzen sich auf einzelne Gemeinden (ca. 60 %
der Kantonsflache). Allerdings handelt es sich hierbei auch um die Gemeinden mit der meisten LN. Fir die fehlenden
Flachen wurden Obst- und Rebflachen aus dem TLM 3d Gibernommen. Ein Abgleich mit der Statistik des BFS zeigt,
dass die «PSM-relevanten» Ackerflaichen, Obstanlagen und Reben, sowie die Dauerkulturen der vorhandenen
Geodaten von den flachendeckenden statistischen Daten nur geringfiigig abweichen (Tab. 2 und 3).

Agroscope Science | Nr. 126 / 2021



Risikokarten fur den Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewasser auf Einzugsgebietsebene

Die Daten des Kantons Wallis waren zum Zeitpunkt des Bezuges noch provisorisch und nicht flachendeckend. Stand
der Daten war hier noch «Eingabe Landwirt», d. h. die Daten wurden vom Kanton noch nicht validiert. Hier wurden
zusétzlich aus dem TLM 3d die Layer Obst und Reben verwendet, sowie die LN.

Die Kantone Glarus und Appenzell Ausserrhoden arbeiten mit AgriGIS und stellten die Landnutzungsdaten direkt zur
Verfigung. Der Kanton Graubiinden stellte Daten zur Landnutzung im Rahmen des Direktzahlungsvollzuges auf
seinem Geoportal gemeindeweise zur Verfliigung.

Die neuen Landnutzungsdaten des Kantons Neuenburg waren nicht nach Kulturen aufgeschlisselt und nicht nach
Minimalem Geodatenmodell des Bundes aufgearbeitet. Hier wurde auf die Daten von 2018 zuriickgegriffen, sowie
auf die Daten des TLM 3d zu Obst und Reben.

Tabelle 1: Verwendete Landnutzungsdaten und deren Charakteristik (FB = Feldblockkarte, AS = Arealstatistik,
TLM = Topographisches Landschaftsmodell)

Landnutzu ngsdaten

Kanton Quelle Anmerkung Kulturenliste
AG Geodienste ja
Al Geodienste ja
AR Kanton direkt ja
BE Geodienste, Feldblock Ackerland fehlt, via ja
FB kalkuliert
BL Geodienste BL + BS ja
BS Geodienste BL + BS ja
FR Geodienste, Feldblock Ackerland fehlt, via ja
FB kalkuliert
GE Geodienste ja
GL Kanton direkt ja
GR Kantonales Geoportal Gemeinden ja
Ju Geodienste ja
LU Geodienste Nur Teilflache des ja
Kantons
NE Erosionsrisikokarte, TLM Stand 2018 ja
NW Geodienste ja
ow Geodienste ja
SG Geodienste ja
SH Geodienste ja
SO Geodienste, Feldblock Ackerland fehlt, via  ja
FB kalkuliert
Sz Geodienste ja
TG Geodienste ja
TI Arealstatistik, TLM AS: Acker, gartnerische Kulturen; TLM: Obst,
Reben
UR Geodienste ja
VD Geodienste, TLM ja
VS Geodienste, TLM Provisorisch, Provisorisch,
Licken TLM: Obst, Reben
ZG Geodienste ja
ZH Geodienste ja
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2.2 Auswahl der PSM -relevanten Landnutzungskategorien (PSM  -relevante
Flache)

Die meisten kantonalen Datensétze enthalten Landnutzungsdaten nach Kulturen aufgeschliisselt (Abb. 2). Die
Landnutzungsdaten werden in der Praxis vor allem fur den Direktzahlungsvollzug verwendet und Uber viele Jahre
weitergefihrt. Diese Datensétze sind sehr umfangreich. So enthalten einige kantonale Datensatze auch Daten wie
Sommerungsflachen, ehemalige Landnutzung (Bauland), zusétzliche Biodiversitatsforderflachen, Waldrander und
weitere Flachen, die (noch) innerhalb der ausgewiesenen LN liegen (LNF-Codes > 900) (BLW, 2019).

Abbildung 2: Beispiel fur detaillierte Landnutzungsdaten aus dem Kanton Schaffhausen. Die Pink-schraffierten Flachen
wurden als «PSM-relevant» eingestuft, also als Flachen, auf denen der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln moéglich bzw.
wahrscheinlich ist.

In der vorliegenden Studie standen mogliche Eintrage von PSM im Vordergrund, daher wurden aus den
Landnutzungsdaten diejenigen extrahiert, welche PSM-relevante Flachen anzeigen. Als «PSM-relevant» wurden in
Absprache mit verschiedenen Kolleginnen und Kollegen landwirtschaftlich genutzte Flachen eingestuft, auf denen
laut Kulturenliste (Bezeichnung und LNF-Code, BLW, 2019) eine (Haupt-)Kultur eingetragen war, bei welcher der
Einsatz von PSM wahrscheinlich ist. Es handelt sich also um potentiell PSM -relevante Flachen , auf denen in der
Realitét nicht unbedingt auch PSM eingesetzt werden. Dies sind in erster Linie Ackerflachen inklusive Kunstwiesen
(LNF-Codes 501-602); Reben, Obst, Beeren und andere Dauerkulturen (LNF-Codes 701-798) sowie GemUiseanbau,
gartnerische Kulturen und Spezialkulturen in geschiitztem Anbau ohne festes Fundament (LNF-Codes 806-808, 847,
849). Zur exakten Auswahl der PSM-relevanten Kulturen siehe Tabelle A1 im Anhang. Alle Dauerwiesen und -weiden
sowie Biodiversitatsflachen wurden nicht zur PSM-relevanten Flache gezéahlt, da hier meist keine PSM eingesetzt
werden oder nur sehr selten und nicht flachenhaft (z. B. Einzelstockbehandlung von Blacken). Weiterhin sind nicht
landwirtschaftlich genutzte Flachen, auf denen ebenfalls PSM eingesetzt werden kdnnen i wie Schrebergarten,
Hausgarten, Parkanlagen, Golfplatze, Bahnanlagen etc. i, nicht beriicksichtigt. Die verfligbaren Geo-Daten zu PSM-
relevanten Kulturen wurden mit den tabellarischen Daten des BFS (BFS, 2019) verglichen (siehe Tabelle 2 und 3)
und so auf Vollstandigkeit Uberpruft und verifiziert.
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Dieser Vergleich ist aber nur eingeschrénkt moglich und dient lediglich der groben Plausibilisierung. Die Daten vom
BFS sind nicht georeferenziert, sondern umfassen alle Flachen der Betriebe, die im entsprechenden Kanton ihr
Betriebsgebaude haben. Flachen, die in anderen Kantonen oder im benachbarten Ausland liegen, werden bei den
BFS-Daten also dem Kanton mit dem Betriebssitz zugeteilt. Dadurch lassen sich die vergleichsweise grossen
Abweichungen in den Kantonen Schaffhausen und Genf erklaren, wo Schweizer Landwirtinnen und Landwirte
Flachen im benachbarten Ausland besitzen.

Tabelle 2: PSM-relevante Flache gemass BFS-Zahlen (BFS, 2019) im Vergleich zu den kantonalen GIS-Daten.

Gesamte PSM relevante Flache (ha)

Kanton BFS GIS Differenz % Differenz
AG 37'372 38'180 -808 2
AR 48 49 -1 3
Al 34 34 0 1
BL 9718 9410 307 -3
BS 182 0 182

BE 82'745 82'349 396 0
FR 36'402 37'643 -1241 3
GE 9045 7778 1266 -14
GL 125 132 -7 5
GR 4748 3731 1017

JU 17'295 16'228 1067 -6
LU 28'102 26'359 1743 -6
NE 8129 8003 126 -2
NW 43 43 0 0
ow 45 47 -3 6
SH 11'644 8962 2683 -23
SZ 768 650 118 -15
SO 15'004 14'027 977 -7
SG 9111 8788 323 -4
TG 26'071 25'916 156 -1
TI 2658 3108 -450 17
UR 24 24 0 2
VS 9525 10'392 -867 9
VD 72'931 72'397 534 -1
ZG 2763 2791 -27 1
ZH 38'314 37'478 836 -2
Schweiz 422'843 414'518 8325 -2
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Tabelle 3: Daten gemass BFS (2019) und GIS-Daten der Kantone fur die PSM-relevanten Kulturengruppen
Reben, Obst, Acker und tbrige PSM-relevante Kulturen in Hektaren pro Kanton.

Kanton [Reben Obst Acker inkl. Kunstwiese |Ubrige PSMrel

BFS |[GIS |%Diff  BFS |GIS |% Diff |BFS GIS % Diff |BFS |GIS |% Diff
AG 343| 407 19| 369| 377 2| 36'309| 36'994 2| 352| 402 14
AR 3 5| 116 0 1 83 43 41 -6 2 2 32
Al 0 0 -1 1 1 1 32 32 0 1 1 15
BL 108| 125 16| 318 312 -2|  9200{ 8887 -3] 91 87 -5
BS 7 -100 3 -100 172 -100 0 0 0
BE 254| 273 8| 310| 314 1| 81'735| 81'350 0| 446| 413 -7
FR 121 128 6] 48| 47 -3| 36'078| 37'345 4| 154| 123] -20
GE 1411 1174 -17| 73| 60| -18| 7467 6493 -13| 94| 51| -45
GL 2 0| -100 0 0 0 124 132 7 0 0 56
GR 426| 345/ -19| 178| 56| -69| 4014 3252 -19| 131] 79| -40
JU 17 16 -1 10 6| -39| 17'257| 16'199 -6 12 6| -48
LU 77 68| -12| 263| 235/ -11| 27'583| 25'910 -6/ 179 146| -19
NE 594| 584 -2| 10 10 0| 7500{ 7392 -6 26| 17| -34
NW 0 0 0 1 1 0 41 41 0 1 1 16
oW 2 2| -15 1 1| 100 40 42 6 2 2 3
SH 416| 425 2| 25| 24 -4 11'165| 8477 -24| 38| 36 -5
Sz 47 38| -19] 36| 36 0 662 548| -17| 23| 28 23
SO 7 17| 141 98] 90 -9| 14'832| 13'844 -7 66| 76 15
SG 167| 488| 192| 333| 337 1| 8351] 7689 -8| 259 274 6
TG 243| 245 1| 1750{ 1749 0| 23'663| 23'485 -1| 415] 437 5
Tl 820 1116 36/ 12| 10| -18] 1554| 1982 28| 272 -100
UR 3 3 0 0 0 51 20 20 0 0 1 74
VS 4034| 5004 24| 2016| 2131 6| 3309| 3257 -2| 166 -100
VD 3709| 3794 2| 767 796 4| 68'181| 67'639 -1| 274] 168| -39
ZG 5 12| 144 75| 75 1| 2645| 2651 0f 39 53 37
ZH 610/ 596 -2| 328 303 -8| 36'821| 36'287 -1| 555| 292| -47
Schweiz |13'425|14'867 11| 7027| 6972 -1/398'794|389'985 -2| 3598| 2694| -25

2.3 Erstellen des Basisdatensatzes «<PSM -relevante Flachen»

Der Basisdatensatz «PSM-relevante Flache» stellt die LN mit PSM-relevanter Nutzung dar. Hierfiir wurde aus allen
verfligbaren Landnutzungsdaten ein Auszug der PSM-relevanten Kulturen erstellt und dieser durch Daten aus TLM
3d und Arealstatistik erganzt, wenn es fir Flachen keine Angaben mit Kulturenliste gab. Fir die selbst berechneten
Ackerflachen der GELAN-Kantone wurde der LNF-Code «0» (Ackerland und Ubrige Flachen ohne Detailangabe)
oder «500» (Ackerland) angegeben. Die Daten aus der Arealstatistik und TLM 3d verblieben ebenfalls ohne LNF-
Code. Die LN ausserhalb der Schweiz wurde nicht berticksichtigt und wurde aus dem Datensatz entfernt. Die «PSM-
relevante Flache» stellt somit die LN dar, auf welcher der Einsatz von PSM mdglich bzw. wahrscheinlich ist. Es
handelt sich also um eine «Potentialfliche» bezliglich des Einsatzes von PSM. Teilnahme an besonderen
Programmen wie «Bio», «Extenso» oder «Herbizidverzicht», zu denen es im Datensatz auch Angaben gab, wurden
hier nicht bertcksichtigt.

Alle Datensatze, die potentielle PSM-Eintragsflachen aufzeigen, wurden zu einem Datensatz «PSM-relevante
Flache» zusammengefiihrt und in einem GIS-Layer dargestellt (Abb. 3). Der Basisdatensatz «PSM-relevante
Flache» definiert nur die LN, auf welcher aufgrund der Landnutzung potentiell PSM eingesetzt werden. Der
Basisdatensatz «PSM-relevante Flache» ist nicht nach Anbaukulturen aufgeschliisselt.
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Abbildung 3: PSM-relevante Landwirtschaftliche Nutzflache der Schweiz.

2.4 Analysen auf Einzugsgebietsebene

Die verwendeten EZG basieren auf der «Einzugsgebietsgliederung der Schweiz i EZGG-CH» (BAFU, 2015). Die
Basisgeometrie dieses Datensatzes ist ein flachendeckendes, liickenloses Mosaik von Teileinzugsgebietspolygonen
mit einer durchschnittlichen Flache von 1,8 km?. Es handelt sich hierbei um rein topographisch definierte EZG. Sie
decken die Schweizer Landesflache und das benachbarte Ausland ab. Im Ausland sind jene Gebiete berticksichtigt,
die in die Schweiz hinein oder in eines der Grenzgewasser (Rhein, Doubs, Bodensee etc.) entwassern. Neben den
hydrologischen Teileinzugsgebieten existieren noch See-Resteinzugsgebiete. Sie grenzen direkt an ein stehendes
Gewasser, indem sie sich einen Abschnitt der Uferlinie mit dem stehenden Gewasser teilen. Es wird dabei
angenommen, dass See-Resteinzugsgebiete diffus Uber die Uferlinie in den See entwassern (BAFU, 2015).

2.4.1 Auswahl der Ein zugsgebiete

Der

Gesamtdatensat z

¢Einzugsgebiete der E2Ch woe Gewassemn

(Béche, Flusse und Seen) in der Schweiz und im angrenzenden Ausland (Abb. 4). 14 Einzugsbiete wurden ganz
dem angrenzenden Ausland zugeordnet. Dies sind vor allem sehr grosse EZG, z. B. vom Rhein und anderen
grenziberschreitenden Flissen, die den Datensatz erganzen, um das Gesamt-EZG des entsprechenden Flusses
aufzuzeigen. Der fur die weiteren Berechnungen zugrunde gelegte Datensatz umfasst somit 21'844 EZG mit einer
Gesamt-Flache von 4'145'346 ha (Abb. 5, Tab. 4). Die mittlere EZG-Grosse betragt 190 ha. In dieser Flache sind
auch Anteile von EZG, die Teilflachen im Ausland haben, enthalten. Alle Auswertungen wurden aber nur Uber die
Flache innerhalb der Schweizer Grenze erstellt, da nur hierfir eine ausreichende Datenlage vorhanden war.
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Abbildung 4: Teileinzugsgebiete der Schweiz, Gesamtdatensatz mit angrenzenden Einzugsgebieten im Ausland.

[ ]EZG mit PSM relevanter Flache innerhalb Schweiz

o 25 50 100 Kilometers. )

Abbildung 5: Teileinzugsgebiete der Schweiz, Gesamtdatensatz. Rosa markiert: Teil-Einzugsgebiete (EZG) innerhalb der
Schweiz mit PSM relevanter Flache. Blau: Ubrige Teil-EZG.

Agroscope Science | Nr. 126 / 2021 -



Risikokarten fur den Eintrag von Pflanzenschutzmitteln in Oberflachengewasser auf Einzugsgebietsebene

Mit Hilfe des Datensatzes «PSM-relevante Flache» wurden aus dem Datensatz «Einzugsgebiete der Schweiz»
(BAFU, 2015) alle EZG ausgewahlt, welche einen Anteil an PSM-relevanter Flache haben (Abb. 5). Nach dem
Verschnitt mit dem Datensatz «PSM-relevante Flache» wurden mittels GIS und per Hand zur Flachenberechnung
Nachbearbeitungen durchgefuhrt und folgende Flachen aus dem Datensatz entfernt: EZG-Verschneidungsfehler und
-reste mit linienartigen Flachen mit einer geringen Breite (2 m), vernachlassigbare Flachen und Linien (Rest-EZG-
Flachen < 0,001 ha), sowie Verschneidungsfehler bzw. Restflachen, die geographisch als EZG keinen Sinn ergeben,
wie Reste von Landesgrenzen in Seen oder Rest-EZG an der Landesgrenze an steilen Seeufern, Rest-EZG mit LN
< 0,01 ha, die nach ausserhalb der Schweiz entwassern. Auch die meisten Seeflachen, welche als eigene EZG im
Datensatz verzeichnet waren, wurden ausgeschlossen, da der LN-Anteil hier sehr gering war im Vergleich zum
Gesamt-EZG (< 0.1 %). Fur die Berechnung der EZG mit PSM-relevanter Flache verblieben so 1 0 6 T2 mit
einer PSM-relevanten Flache > 0,01 ha innerhalb der Schweizer Grenze. Deren Gesamtflache betragt
2'139'593 ha, so dass die mittlere EZG-Grdsse der EZG mit PSM-relevanter Flache 203 ha betrégt.

Tabelle 4: Ubersicht tiber die einzelnen Teil-Datenséatze und Bearbeitungsschritte.

Einzugsgebiete Auswertung: Anzahl
Datensatz EZG
EZG Gesamt 2 1 6 8 Gesamtdatensatz
EZG_CH 2 1 6 8 EZG innerhalb der CH-Grenzen mit Teilen von EZG, die im Ausland liegen
EZG_CH Ohne PSM- 1 0 6 6 Entfallen, da keine PSM-relevante Flache
relevanter Flache
EZG_CH Mit PSM- 1 0 6 6 EZG mit PSM-relevanter Flache, korrigiert, inkl. EZG mit PSM-relevanter
relevanter Flache Flache < 0,01 ha, Basisdatensatz fur Detailkarten
EZG_CH Mit PSM - 1 0 6 5 PSM-relevante Flache pro EZG > 0,01 ha
relevanter Arbeitsdatensatz PSM -relevant,
Flache > 1 Are korrigiert und ohne Seeflachen
EZG_CH mit PSM- 295 Werden aufgrund geringer PSM-relevanter Flache nicht weiter berechnet
relevanter Flache und gehen nicht in die Statistik ein
<1Are
EZG ="See" Gesamt 203 Entfallen, fast nur Wasserflache (Kennzeichnung «See»)

Fur die Auswertung der Drainagen und des Gewasseranschlusses wurde der Gesamtdatensatz «EZG mit PSM-
relevanter FI| 2 c he, kor ri giBEG)tals BatisverweSdeteutn dér Dedadliérdng gerecht zu werden,
da auch eine Auswertung einzelner EZG im Detail geplant war. Dieser Datensatz beinhaltet auch EZG mit PSM-
relevanter Flache < 0,01 ha. In den Detailkarten kann so vollstdndig und EZG-grenziiberschreitend dargestellt
werden, wie Drainagen, PSM-relevante Flache, gesamte LN, Gewasseranschluss und landwirtschaftliche
Punktquellen geographisch verortet sind. In der Gesamtauswertung kann es daher vorkommen, dass einzelne EZG
in der niedrigsten Klasse bezlglich Drainagen, Gewasseranschluss oder landwirtschaftlichen Punktquellen
dargestellt sind, welche im Datensatz, der nur EZG mit einer Flache von > 0,01 ha PSM-relevanter Flache
beriicksichtigt, herausfallen wirden.

F¢r die Auswertung der | andwirtschaftl i cheBZGpPvwerwdndegdael | e
die Lage der Betriebe nicht an die PSM-relevante LN gekoppelt ist. Bei der Auswertung der PSM-relevanten Flache

und bei den Synthesekarten wurde nur die EZG mit einer PSM-relevanten Flache von > 0,01 ha bericksichtigt.

Bei der Auswertung des Datensatzes der landwirtschaftlichen Punktquellen, der auf Punktdaten basiert, wurden zwei
See-EZG (Genfer See, Lac Neuchatel) einbezogen, da hier Punkte oder LN-Flachen direkt an der Grenze oder
innerhalb des See-EZG lagen. Zudem lagen einige Punkte (Betriebe) direkt auf der Landesgrenze (z. T. mit Grenze

Uber dem Betriebsgelande). Bei der Grenze zu Liechtenstein wurden die zwei EZG optisch mit in die Karte
aufgenommen. Alle anderen Grenzbetriebe wurden der Schweiz zugeordnet, da die angrenzenden EZG im Ausland

nur als Ubergeordnete Fluss-EZG erfasst waren.
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2.4.2 Drainierte Flachen

Geeignete Geodaten zu drainierten Flachen lagen nur aus 10 Kantonen (Aargau (AG), Zurich (ZH), Freiburg (FR),
Bern (BE), Basel-Landschaft (BL), Basel-Stadt (BS), Schaffhausen (SH), Genf (GE), Neuenburg (NE), und St. Gallen
(SG)) vor (Koch und Prasuhn, 2020). Daher wurde zusatzlich die mittels Machine Learning erstellte schweizweite
Karte Uber Flachen mit Potential fir Drainagen (Koch und Prasuhn, 2020) verwendet. Diese zeigt auf, wo aufgrund
der topografischen und geologischen Gegebenheiten sowie der Bodenbeschaffenheit Drainagen vorhanden oder
wahrscheinlich vorhanden sind. Die 3-stufigen Drainagepotentialkarte zeigt die modellierte Wahrscheinlichkeit fur
eine drainierte Flache in den Klassen «Niedrig», «Mittel» und «Hoch» an (Kobierska et al., 2020a). Es wurde ein
Auszug erstellt, welcher nur die Klassen «Mittel» und «Hoch» enthdlt. Dieser Auszug wurde fir alle Kantone ohne
digitale Drainagedaten verwendet und mit den vorhandenen Daten zu drainierten Flachen der anderen Kantone
kombiniert und daraus eine Basiskarte (potentiell) drainierter Flachen erstellt (Abb. 6).

Die Basiskarte drainierter Flachen wurde mit der Karte der PSM-relevanten Flache und den EZG verschnitten. Es
wurden alle EZG innerhalb der Schweiz mit drainierter PSM-relevanter Flache berlcksichtigt. Drei
Auswertungsvarianten wurden erstellt: a) prozentualer Anteil drainierter PSM-relevanter Flache an der gesamten
PSM-relevanten Flache im EZG, b) drainierte PSM-relevante Flachen pro EZG in Hektaren und c) prozentualer Anteil
drainierte PSM-relevanter Flache bezogen auf die Gesamt-EZG-Flache.

Drainageflachen

(Potentiell) drainierte Flache

0 25 50 100 Kilometers A

Abbildung 6: Drainagekarte Schweiz, erstellt aus vorhandenen, digitalisierten Flachen von 10 Kantonen und mittels Machine
Learning modellierten Daten fir die restlichen Kantone.

2.4.3 Flachen mit Gewasseranschluss

Die Gewasseranschlusskarte der Schweiz (GAK2) wurde von Alder et al. (2013, 2015) erstellt. Der
Gewasseranschluss (GA) basiert auf dem potentiellen Erosionsrisiko aus der Erosionsrisikokarte der Schweiz
(ERK2) (Gisler et al., 2010; Prasuhn et al., 2013), verknipft mit der Fliessdistanz von Oberflachenabfluss zum
modellierten, erweiterten Gewassernetz. Der Gewasseranschluss umfasst somit sowohl den direkten Anschluss aller
geneigten Flachen an ein Oberflachengewéasser als auch den indirekten Anschluss Uber Einlaufschachte von
entwasserten Strassen und Wegen. Die GAK? liegt im 2-m-Raster flachendeckend fir die LN bis zur Bergzone 2 der
Schweiz vor, allerdings wurden die Obstbauflachen ausgeklammert.
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Die GAK2 ist in vier Klassen unterteilt (kein Anschluss; niedrige, mittlere, hohe Anschlusswahrscheinlichkeit). In
unserer Analyse wurde nur mit zwei Klassen (Gewasseranschluss: Ja/Nein) gearbeitet. So wurde die GAK2 zunéchst
in eine zweistufige Karte tberfuhrt (Abb. 7). Anschliessend wurde die PSM-relevante Flache ausgeschnitten, so dass
eine Datei mit PSM-relevanter Flache mit Gewasseranschluss entstand. In der GAK2 sind Obstflachen nicht
enthalten. Da diese aber eine PSM-Relevanz besitzen, wurde ein erganzender Datensatz kreiert (Abb. 8). Hierftr
wurde aus dem Topographischen Landschaft-Modell TLM 3d (swisstopo) der Layer «Obst» extrahiert und mit einem
Auszug Hangneigung > 2 % aus dem HoOhenmodell (SWISSALTI3D_2M, swisstopo) verschnitten. Es wurde
vereinfacht davon ausgegangen, dass alle Obstbauflachen mit > 2 % Hangneigung einen Gewasseranschluss
haben. Die Obstbauflache der Schweizer LN b et r 2 gt ha 20ud|& BLOA 3d), davon haben lediglich 5087 ha
Obstbauflache eine Hangneigung > 2 % und somit wahrscheinlich Gewasseranschluss. Diese befinden sich vor
allem im Wallis (Rhonetal) und im Thurgau (Abb. 9).

Die Flachen mit PSM-Relevanz und Gewdasseranschluss inklusive der Obstbauflachen > 2 % Hangneigung wurden
mit den EZG verschnitten und daraus die Anteile in Prozent und die absolute Flache in Hektaren pro EZG ermittelt.

Zwei Auswertungsvarianten wurden erstellt: a) PSM-relevante Flachen mit Gewésseranschluss pro EZG in Hektaren
und b) prozentualer Anteil der PSM-relevanten Flache mit Gewasseranschluss bezogen auf die Gesamt-EZG-
Flache.

- Flachen mit Gewasseranschluss

0 25 50 100 Kilometers A

Abbildung 7: Gewasseranschlusskarte (GAK2), Flachen mit Gewasseranschluss (ohne Obstbauflachen) nach Alder et al.
(2013).
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Il PSM - relevante Flachen mit Gewasseranschluss

0 25 50 100 Kilometers
L | 1 | | 1 | 1 |

Abbildung 8: PSM-relevante Flachen mit Gewéasseranschluss, inklusive Obstbauflachen mit einer Hangneigung > 2 %.

. i‘ s ¢

Abbildung 9: Beispiel aus dem Thurgau mit PSM-relevanten Flachen ohne Obstbau und ohne Gewasseranschluss (gelb),
PSM-relevante Flachen mit Gewasseranschluss (violett) und allen Obstbauflachen (dunkelgrin).
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2.4.4 Synthese drainierte Flachen und Flachen mit Gewasseranschluss

Die Drainagekarte und die Gewasseranschlusskarte wurden tiberlagert und verschnitten. So wurde eine Karte erstellt
mit PSM-relevanten Flachen, die entweder drainiert sind oder Gewasseranschluss haben oder in beide Kategorien
fallen. Fur die Analyse wurde diese Flache mit den EZG verschnitten und i wie zuvor i Anteile in Prozent der EZG-
Flache und in Hektaren ermittelt. Es wurde fur die EZG-Analyse nur eine Variante berechnet: Drainage und/oder
Gewasseranschluss. Wie die Beispiele in Abbildung 10 und 11 zeigen, existieren Flachen, die beide Faktoren
vereinen. Diese Information wurde in einer separaten GIS-Karte (Abb. 12) aufgenommen. Die prozentualen
Flachenanteile an drainierter PSM-relevanter Flache und/oder PSM-relevanter Flachen mit Gewadsseranschluss
wurden zum Schluss in 8 Klassen unterteilt (Tab. 5), um sie mit den 8 Klassen der landwirtschaftlichen Punktquellen
in der Synthese verrechnen zu kdénnen. Die 8 Klassen wurden aufgrund der Verteilung der Werte und sinnvollen
Klassengrdssen gebildet, die Klassenbildung kdnnte aber auch anders vorgenommen werden.

Tabelle 5: PSM-relevante Flache, die drainiert ist und/oder Gewasseranschluss (GA) hat, klassiert in Prozent der
jeweiligen Gesamt-Einzugsgebietsflache.

Klasse Anteil (%) PSM -relevanter, drainierter Flache
und/oder PSM -relevanter Flachen mit
Gewasseranschluss

0-1
1-10
10-20
20-30
30 - 40
40 - 50
50 - 60

0 N o o B~ W N P

> 60

Zwei Auswertungsvarianten wurden erstellt: a) PSM-relevante Flachen mit Drainagen und/oder Gewasseranschluss
pro EZG in Hektaren und b) prozentualer Anteil der PSM-relevanten Flache mit Drainagen und/oder
Gewasseranschluss bezogen auf die Gesamt-EZG-Flache.
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GA
Drain & GA

Drainagen CH

Abbildung 10: Beispiel fur PSM-relevante Flachen am Genfer See: Flachen in hellblau: nur mit Drainage; Flachen in
dunkelblau: nur mit Gewasseranschluss (GA); Flachen in pink: beides, Gewéasseranschluss und Drainage.

iPSM - relevante Fliche mit GA und/oder Drainage§

PSM-relevante Flache mit GA
PSM-relevante Flache drainiert & mit GA
PSM-relevante Flache drainert chne GA

i drainierte Flachen

Abbildung 11: Beispiel Rheintal: drainierte Flachen (hellblau), PSM-relevante Flachen mit Gewésseranschluss (GA)
(dunkelblau) und PSM-relevante Flachen mit Gewésseranschluss und drainierter Flache (Pink).
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PSM - relvante Flache mit GA und/oder Drainage

[ PSM relevante Flache mit GA
[ PSM relevante Flache drainiert & mit GA
PSM relevante Fldche drainert ohne GA

0 25 50 100 Kilometers A
L 1 I 1 | 1 |

Abbildung 12: PSM-relevante Flachen mit Gewasseranschluss (GA) (dunkelblau), mit Gewasseranschluss und
Drainage (pink) sowie nur mit Drainage (lila).

2.4.5 Landwirtschaftliche Punktquellen

Als mdgliche Quellen fur punktuelle Eintrage wurden die landwirtschaftlichen Betriebe untersucht. Als Basis diente
der Datensatz des BLW aus dem AGIS (BLW, 2020), welcher die georeferenzierten Daten aller Betriebe, die
Direktzahlungen erhalten, uverivemdete tDatefisat8 én¢halt3AngBben zui 1D Wer) . D
Betriebe, zur Klassifizierung nach FAT-Typisierung (Meier, 2000), zur Grésse der LN der Betriebe sowie Angaben
zu den Koordinaten der Betriebe. Weiterhin wird angegeben, ob es sich um einen Biobetrieb handelt. Der AGIS-
Datensatz des BLW umfasst etwas weniger Betriebe als in der Strukturerhebung 2019 vom BFS (BFS, 2019) erfasst
wurden (50'038). Das BFS erfasst auch Betriebe, die keine Direktzahlungen erhalten, wie z. B. diverse Kleinst- und
Hobbybetriebe. Von den 48'903 Betrieben aus dem AGIS gab es zu 558 Betrieben keine Koordinaten und 761
Betriebe lagen ausserhalb der Grenzen der Schweiz und damit nicht im Perimeter dieser Studie. Vier Betriebe lagen
exakt auf der Landesgrenze und wurden je nach GIS-Auswertung (ESRI ArcGIS 10.8, Anwendung «Zahlen von
Punkten innerhalb eines Polygons») zum Datensatz gezahlt oder auch nicht. Dadurch reduzierte sich der Datensatz
fur die weiteren Auswertungen auf 47'584 Betriebe .

Um die Eintragswahrscheinlichkeit von PSM via landwirtschaftliche Punktquellen abzubilden, wurden zwei Aspekte
beriicksichtigt: einerseits wurde anhand der Betriebsausrichtung auf einer Skala von 0-5 bewertet, wie
wahrscheinlich ein intensiver PSM-Einsatz auf dem Betrieb ist. Betriebe, welche kaum PSM-relevante Flachen
haben, erhielten O Punkte. Betriebe, welche vor allem PSM-intensive Kulturen anbauen, erhielten 5 Punkte.
Anschliessend wurden diese Werte fiir Betriebe mit grossen Anbauflachen nach oben und fiir solche mit geringen
Flachen nach unten angepasst.

In einem ersten Schritt wurde berechnet, wie viele Betriebe sich in einem EZG befinden. Die Betriebe wurden
anschliessend klassifiziert nach ihrer Produktionsausrichtung (FAT-Typologie in 18 Kategorien (Meier, 2000)). Fur
jede Kategorie wurde anhand der Ausrichtung mittels Expertenwissen beurteilt, wie gross das Risiko fiir potentielle
PSM-Eintrage ist. Dabei wurde fiir Betriebe mit Ausrichtung Spezialkulturen das grdsste Eintragsrisiko (Faktor 5)
angenommen, da diese Betriebe hohe Flachenanateile an Spezialkulturen haben, welche in der Regel haufig mit
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PSM behandelt werden. Fir Betriebe mit Ausrichtung Tierhaltung wurde das geringste Eintragsrisiko (Faktor 1)
angenommen, da diese Betriebe in der Regel Giber keine oder geringe Flachenanteile an PSM-relevanten Kulturen
verfigen (Tab. 6). Fir Biobetriebe (7017 Betriebe) wurde von der gebildeten Kategorie eine Werteklasse (-1)
abgezogen, da davon ausgegangen wurde, dass in Biokulturen in der Regel weniger PSM eingesetzt werden und
daher auch das Risiko fur PSM-Verluste Uber landwirtschaftliche Punktquellen geringer ist. Ausgenommen davon
wurden Biobetriebe mit Ausrichtung Beeren und Sonderkulturen (42 Betriebe), da hier auch mit einem relevanten
Einsatz von PSM zu rechnen ist, auch wenn diese den Bio-Anforderungen entsprechen. Insgesamt wurden durch
dieses Vorgehen 4739 Biobetriebe, die auf Viehhaltung ausgerichtet sind, in die zusatzliche Klasse «0» eingeordnet.

Tabelle 6: Zuordnung der Betriebe auf die Betriebsausrichtung nach FAT-Kategorien und Einstufen nach PSM-
Relevanz.

Anzahl Betriebe
Anzahl Betriebe pro Kategorie PSM-
FAT-Typ Beschreibung gesamt Hauptkategorie Relevanz

421 |Verkehrsmilch 11'658 1
422 |Mutterkiihe 4058 1
423|Anderes Rindvieh 4374 1
431|Pferde/Schafe/Ziegen 4888 26'543 1
442|Schweine 1087 1
443|Geflugel 454 1
444|Andere Veredlung 24 1
452|Kombiniert Mutterkiihe 1336 2
453|Kombiniert Veredlung 4222 2
455(Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 2277 12'600 2
456 |Kombiniert Andere/Rindvieh 940 2
457|Kombiniert nicht zuteilbar 3825 2
451 |Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 1933 1933 3
411|Ackerbau 2676 2676 4

Summe 47'588 47'588

Tabelle 7: Verteilung der Betriebe auf die Kategorien nach PSM-Relevanz der Betriebsausrichtung gemass FAT-
Typologie aus Tabelle 6 unter Berlicksichtigung der Biobetriebe.

Kategorie

Betriebsausrichtung Anzahl Betriebe pro Kategorie % aller Betriebe
0 4739 10.0
1 23'383 49.1
2 11'102 23.3
3 1933 4.1
4 3049 6.4
Summe 47'588 100.0
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Die in Tabelle 7 vorgestellte Kategorisierung der Betriebe nach PSM-Relevanz wurde in den Abbildungen 13 bis 18
auch geographisch dargestellt. Von den -VlthaéltengsBetridbe. Steh a | t
fallen in die Bewertungsklasse «0» und verteilen sich auf 549 EZG (Abb. 14). Die Viehhaltungsbetriebe liegen
Uiberwiegend in den Voralpen, im Jura und in den Alpentélern. Die 11'102 kombinierten Betriebe der Kategorie 2
verteilen sich auf alle landwirtschaftlich genutzten Regionen der Schweiz (Abb. 15). Die 1933 kombinierten Betriebe

mit Viehhaltung und Ackerbau der Kategorie 3 liegen Uberwiegend im Mittelland (Abb. 16). Die 3091
Ackerbaubetriebe der Kategorie 4 liegen ebenfalls Uberwiegend im Mittelland (Abb. 17). Die 3340 Betriebe der
Kategorie 5 mit hochster PSM-Relevanz (Obst, Reben, Gemiise, Garten und andere Spezialkulturen) sind vor allem

in den fruchtbaren Ebenen und Télern sowie an den grossen Seen zu finden (Abb. 18).

Verteilung der Betriebe
Kategorie
+ Kat 5 Obst Reben Gemuse
+ Kat 4 Acker
Kat 3 Acker Kombi
Kat 2 Kombi
+ Kat1 Vieh
Kat 0 Vieh Bio

N
0 25 50 100 Kilometers A

Abbildung 13: Ubersicht {iber die geographische Verteilung der Betriebe, nach Betriebstypen kategorisiert, Abzug fiir
Biobetriebe berucksichtigt.
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Verteilung der Betriebe
Kategorie

+ Kat 0 Vieh Bio

+ Kat1 Vieh
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Abbildung 14: Geographische Verteilung der Betriebe: Betriebstyp Viehhaltung und Bio-Viehhaltungsbetriebe.

Verteilung der Betriebe

Kategorie
Kat 2 Kombi

0 25 50 100 Kilometers.

L I 1 1 1 1 1 I | IN&

Abbildung 15: Geographische Verteilung der Betriebe: Betriebstyp Kombiniert. Abzug fiir Biobetriebe beriicksichtigt.
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Verteilung der Betriebe

Kategorie
+ Kat 3 Acker Kombi
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Abbildung 16: Geographische Verteilung der Betriebe: Betriebstyp kombiniert Verkehrsmilch mit Ackerbau. Abzug fir
Biobetriebe berucksichtigt.

Verteilung der Betriebe

Kategorie
+  Kat 4 Acker

0 25 50 100 Kilometers. A
L I 1 1 1 1 1 I |

Abbildung 17: Geographische Verteilung der Betriebe: Betriebstyp Acker. Abzug fiir Biobetriebe berticksichtigt.
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Verteilung der Betriebe

Kategorie
4+ Kat 5 Obst Reben Gemise
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)

Abbildung 18 : Geographische Verteilung der Betriebe: Betriebstyp Obst, Reben, Gemise. Abzug fir Biobetriebe

berlcksichtigt.

Da die Wahrscheinlichkeit von PSM-Eintrdgen via landwirtschaftlichen Punktquellen nicht nur von der
Betriebsausrichtung abhangt, sondern auch mit der PSM-Einsatzmenge zunehmen kann, wurde auch die
Flachengrésse der LN der einzelnen Betriebe berlcksichtigt. Es wurde angenommen, dass auf Betrieben mit
geringer LN (< 5 ha) das Risiko fir PSM-Eintrage um 20 % geringer ist (Faktor 0,8) und auf Betrieben mit > 50 ha
LN um 20 % grosser ist (Faktor 1,2) als auf Betrieben mit einer LN von 10-20 ha (Tab. 8). Dies ist eine Experten-
basierte Annahme, die Bewertung kénnte auch anders erfolgen. Grundlage dieser Annahme ist, dass zum einen auf
Betrieben mit grosser LN haufiger und mehr PSM eingesetzt werden, auch wenn diese auf grossen Betrieben
eventuell professioneller eingesetzt werden und Waschplatze vorhanden sind. Zum anderen geht die Anzahl an
Betrieben pro EZG in die Berechnung der landwirtschaftlichen Punktquellen ein. Grosse Betriebe kommen in den
relativ kleinen EZG aber nur wenige vor. Sie reduzieren die Anzahl an Betrieben pro EZG. Fir 389 Betriebe war
keine LN im Originaldatensatz erfasst, sie entfallen bei der weiteren Berechnung (Klasse 0 in Tab. 8).

Tabelle 8: Anzahl Betriebe in den Kategorien 1 bis 5 flir das PSM-Eintragsrisiko via landwirtschaftliche
Punktquellen, aufgeteilt nach Grosse der LN und entsprechende Korrekturfaktoren. 389 Betriebe konnten aufgrund
fehlender Angaben zur LN keiner Klasse zugeordnet werden.

Kategorien beziiglich
Grosse der LN

Anpassungsfaktor zum PSM
Eintragsrisiko via Punktquellen

Keine Angabe Keine Angabe
1 0,8
2 0,9
3 1
4 1,1
5 1,2
Summe

LN (ha)

Keine Angabe
>0his<5

5 bis < 10

10 bis < 20
20 bis <50
>=50

Anzahl
Betriebe

389
5528
6315

1461

1862
2884

47065

% aller
Betriebe

0.8
11.6
13.3
29.8
38.4

6.1
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Aus den funf Kategorien (1 bis 5) zur PSM-Relevanz der Betriebsausrichtung (Tab. 7) und den funf Kategorien (1 bis
5) zum PSM-Eintragsrisiko via landwirtschaftliche Punktquellen aufgrund der Grosse der LN der Betriebe (Tab. 8)
wurde die gewichtete Summe fir jedes EZG berechnet:

Faktorklasse = (Kategorie Betriebsausrichtung) * (Anpassungsfaktor LN-Grdsse)

Es entstanden so 22 Faktorklassen (FK): (0.8, 0.9, 1, 1.1, 1.2, 1.6, 1.8, 2, 2.2, 2.4, 2.7, 3, 3.2, 3.3, 3.6, 4, 4.4, 4.5,
4.8,5,5.5, 6).

Gewichtete Summe (GS) pro EZG:

[ (0O, 8* NB(FKO,8)) + (0,9*NB(FKO,9)) + éé+(5,5*NB(FK5,5))

NB = Anzahl Betriebe; NB(FKn) = Anzahl der Betriebe der Faktorklasse FKn

Die gewichtete Summe wurde fir jedes EZG berechnet und anschliessend mit dem EZG-spezifischem Faktor fir die
EZG-Flache multipliziert. Dieser errechnet sich aus der Anzahl Betriebe im EZG pro 100 ha EZG-Flache.

GS (EZG)*(Betriebe pro 100 EZG ha) = flachenneutrale gewichtete Summe des EZG

Die erhaltenen Werte wurden zur Darstellung auf der GIS-Karte und fur die folgende Synthese in 8 Klassen unterteilt
(Tab. 9). Die Klasseneinteilung erfolgte aufgrund der statistischen Verteilung der resultierenden Werte und sinnvollen
Klassengrdssen, ist aber nur Experten-basiert und kénnte auch anders erfolgen.

Bei 12 der 9937 EZG lag die Betriebsflache des einzigen Betriebes in diesem EZG genau auf der Landesgrenze.
Diese EZG wurden nachtraglich manuell aus der weiteren Berechnung ausgeschlossen, so dass fir 9925 gewichtete
Summen flr EZG vorliegen (Tab. 9).

Tabelle 9: Faktorklassen der gewichteten Summe von Betriebsausrichtung und Grosse der LN, bezogen auf
100 ha EZG-Flache sowie Anzahl Einzugsgebiete in diesen Klassen.

Gewichtete Summe Klasse

>0-1
1-5

5-10
10 - 20
20 - 50
50 - 100

o N o o A W N P

> 100

2.4.6 Synthese auf EZG -Ebene: PSM -relevante Flache, drainierte Flache, Flachen mit Gewasseranschluss
und landwirtschaftliche Punktquellen

Um abschliessend alle Ergebnisse zusammenzufiihren, wurde eine Synthese Uber die EZG bezlglich PSM-
relevanter Flache, Drainage, Gewasseranschluss und landwirtschaftlichen Punktquellen erstellt. Hierzu wurden die
EZG-Daten im GIS zusammengefihrt und fir die Klassierung die 8 Klassen der landwirtschaftlichen Punktquellen
aus Tabelle 9 mit den 8 Klassen der Synthese von Drainage und Gewasseranschluss beziiglich der PSM-relevanten
Flache aus Tabelle 5 zusammengerechnet. Landwirtschaftliche Punktquellen und die Synthese von Drainage und
Gewasseranschluss wurden jeweils mit 50 % gewichtet, so dass die Endauswertung wiederum eine Einteilung in 8
Klassen ergibt. Die Gewichtung zu je 50 % erfolgte aufgrund von Expertengespréachen.
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3 Ergebni sse

3.1 PSM-relevante Flache

Von 2E¥84haben insgesamt 10 0-8elednter Flacleenl 0ANEZ6i(4B.3 Ydnaller EASH M
haben einen Anteil mit PSM-relevanter Flache > 1 Are (0,01 ha) und gehen damit als EZG in die weiteren
Berechnungen ein (Tab. 10). 132 EZG mit einer PSM-relevanten Flache < 0,01 ha wurden als irrelevant fur die
vorliegende Fragestellung eingestuft. Viele dieser als irrelevant eingestuften EZG sind zudem Verschneidungsreste
und keine echten EZG. Die Summe an PSM-relevanter Flache dieser 132 EZG betragt insgesamt 0,48 ha bei einer
EZzG-Gesamt fl @chehavon 146745

Die 10'546 ausgewéahlten EZG haben eine gesamte EZG-Flache von 2'139'593 ha, im Durchschnitt also 203 ha pro
EZG. Dies entspricht 51.8 % der gesamten Flache der Schweiz. Die PSM-relevante Flache dieser ausgewéhlten
EZG umfasst insgesamt 420'105 ha. Dies entspricht 40.3 % der gesamten LN der Schweiz von 1'043'729 ha geméass
BFS (2019) bzw. 19.6 % der Gesamtflache aller EZG mit PSM-relevanter Flache, bzw. 10.2 % der gesamten
Landesflache der Schweiz.

Tabelle 10: Ubersicht Einzugsgebiete der Schweiz und PSM-relevante Flache.

Einzugsgebiete der Schweiz

Anzahl EZG Flache EZG Flache PSM-

(ha) relevant (ha)
Gesamtdatensatz bei Lieferung 2168 56790 4200
EZG innerhalb Schweizer Grenze 21068 406145 4200
EZG innerhalb Schweiz mit PSM-relevanten Flachen 1066 26154 42006
EZG innerhalb Schweiz mit PSM -relevanter Flache 1065 26139 42006

> 1 Are

Von den EZ@nitF8Msrelevanter Flache liegen
T 106331 9%iodelSeHveiz,
1 10'357 zu mindestens 95 % in der Schweiz,
1 13 mit weniger als 5 % in der Schweiz.

a) Anteil PSM -relevanter Flache an der Einzugsgebietsflache

Fur eine erste Analyse wurden die EZG nach ihren prozentualen Anteilen an PSM-relevanter Flache an der gesamten
EZG-Flache aufgeschlusselt (Tab. 11). Die Hypothese lautet hier, dass mit zunehmendem Anteil an PSM-relevanter
Flache in einem EZG die Wahrscheinlichkeit fir PSM-Eintrage in die Gewasser steigt. Je hdher der Anteil an PSM-
relevanter Flachen in einem EZG ist, desto geringer sind auch mdgliche Verdinnungseffekte von PSM im Gewasser
durch andere Flachen. 1095 EZG bzw. 10 % aller EZG haben einen Flachenanteil von mehr als 50 % PSM-relevanter
Flache (dunkel-orange und rote Farbe in Abb. 19 und 20) und damit einen sehr hohen Anteil und sollten als mogliche
Hotspots flir PSM-Eintrdge genauer betrachtet werden. 1890 EZG (18 %) haben dagegen einen Anteil von < 1 %
PSM-relevanter Flache, 4369 EZG (41 % der PSM-relevanten EZG, griine Farben in Abb. 19 und 20) haben Anteile
mit 17 20 % PSM-relevanter Flache. In insgesamt 59 % aller EZG ist der prozentuale Flachenanteil an PSM-
relevanter Flache also relativ gering. Je nach Lage der PSM-relevanten Flachen kann hier der Verdinnungseffekt
recht gross sein. Im Mittel aller EZG sind 19.9 % PSM-relevante Flachen (Median = 12.7 %, Min. = 0.002 %, max.
97.3 %).

EZG mit hohem Anteil an PSM-relevanter Flache finden sich vor allem im Mittelland der Westschweiz (Abb. 19).
Auch um die Luzerner Mittellandseen, in Schaffhausen und im Thurgau kommen einige EZG mit hohen PSM-
relevanten Flachenanteilen vor. In den Voralpenregionen, im Jura und in den grossen Alpentélern liegen dagegen
Uberwiegend EZG mit geringen Anteilen an PSM-relevanten Flachen.
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Abbildung 19: Geographische Verteilung der Einzugsgebiete mit PSM-relevanter Flache, aufgeschlisselt nach prozentualem
Flachenanteil an der jeweiligen Gesamt-Einzugsgebietsflache.

Tabell e 11: Einzugsgebiete mit PSM-relevanter Flache, klassiert nach dem Anteil an PSM-relevanter Flache an
der Gesamt-Einzugsgebietsflache in Prozent.

Anteil (%) PSM -relevanter Flache pro EZG Anzahl EZG % aller EZG

<1 1890 17.9
1-10 2937 27.8
10 - 20 1432 13.6
20 - 30 1216 11.5
30-40 1091 10.3
40-50 885 8.4
50 - 60 601 5.7
60 - 70 305 2.9
70 - 80 144 1.4
80 - 90 41 0.4
90 - 100 4 <0.1
Summe 10065 100
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