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1 Einftihrung
1.1 Einfahrung in die Problemstellung

FlieRgewisser in landwirtschaftlich genutzten Gebieten sind durch einige
Merkmale charakterisiert, die sie wvon naturnahen Gewissern
unterscheiden. Dies sind zum einen morphologische Besonderheiten: Ein
meist begradigter Gewisserverlauf mit einer erhohten
Sadmungsgeschwindigkeit und einer tief eingesenkte Schle verbunden mit
einer fehlenden Aue (Verdonschot, 1990).

Zum anderen sind diese Gewdisser charakterisiert durch hohe Stoffeintrige
aus dem landwirtschaftlich genutzten Umland (Higler, 1981;
Kladivko,Vanscoyoc,Monke,Oates, & Pask, 1991). Es erfolgt ein Eintrag der
gut wasserloslichen Stoffe durch Bodenfiltration sowie der schlechter
wasserloslichen Stoffe iiber den Oberflichenabfluff, teilweise in
Verbindung mit MakroporenfluR wihrend Starkregenfillen (Beven, 1982;
Walther, 1980).

Der OberfldchenabflufR von landwirtschaftlich genutzten Flichen veridndert
im betroffenen FlieRgewdsser im einschneidenden MaR die physikalisch-
chemischen Verhidltnisse. So kann der Eintrag des Niederschlagswassers
besonders in kleinen FlieRgewidssern eine sprunghafte Abfluferhchung
um mehrere GroRenordnungen zur Folge haben
(Gomme,Shurvell,Hennings, & Clark, 1991; Walther, 1980). Zusitzlich
gelangen mit dem Niederschlagswasser suspendierte Bodenpartikel in das
Gewisser (Hogg & Norris, 1991). Diese Mobilisierung der Bodenpartikel wird
begtinstigt durch die fir landwirtschaftliche Flichen charakteristische
geringe Bodenbedeckung wihrend langer Zeitrdume im jahr (Edwards &
Burney, 1991). Der Prozentsatz feiner Partikel liegt im Erosionswasser um
das zehnfache hoher als im Boden. An dieser durch Regentropfen vom
Bodenaggregat "abgepeliten" Fraktion befindet sich ein GroRteil der



1 Einfiihrung 2

adsorbierten Substanzen (Ghadiri & Rose, 1991). So werden schlecht
wasserlosliche Stoffe wie Phosphat (Walther, 1980) und Pestizide
eingetragen (Alkdmper, 1988; Cooper, 1991; Gomme et al., 1991; Hill, 1989;
Leahey, 1985). Bereits 1974 wurde von (Bailey,Barnett,Payne, & Smith)
festgestellt, daR der Oberflichenabfluf von landwirtschaftlichen Flichen
den Hauptpfad des Pestizideintrages in die Gewisser darstellt. Trotz einer
Vielzahl von Einzeluntersuchungen fehlt jedoch noch immer eine
systematische Erfassung der Belastungen an Pestiziden, die von dieser
Eintragsquelle ausgehen (Becker & Heitefuss, 1992). Neben dem
OberflachenabfluR wurden weiterhin folgende Eintragswege fiir Pestizide
in die Gewisser erkannt: Drainageeintrag, direkte Applikation,
Sprithabdrift, Industrieeinleitungen und Auswaschung aus der Luft durch
Niederschlag (Crossland,Shires, & Bennet, 1982; Edwards, 1973; Rudolph &
Boje, 1992).

Die in das Gewdsser gelangten adsorbierten Stoffe werden teilweise
desorbiert (FEdwards, 1977: Huang, 1971) und kodnnen somit in
Wechselwirkung mit Organismen treten. So stellte Gomme (1991) fest, daf
der weitaus grofte Anteil der vom ihm in einem Agrargewisser
nachgewiesenen Pestizide in der geldsten Phase transportiert werden. Dies
kann jedoch nicht fir alle Substanzklassen angenommen werden, da z.B. die
schlecht wasserloslichen Pyrethroide in starkem MaRe an Bodenpartikel
adsorbiert bleiben (Leahey, 1985). Der weitere Verbleib der Pestizide wird
durch eine Vielzahl von Prozessen bestimmt. Neben dem Anteil, der direkt
in wélriger Phase oder an Partikel gebunden in die Meere transportiert
wird, verursachen Sedimentationsvorgidnge einen verzogerten Abtransport.
Der Anteil der Pestizide, der z.B. aufgrund geringer Austauschvorginge oder
geringer Wasserloslichkeit ldngere Zeit im Sediment verbleibt, kann
abgebaut werden. Eine teilweise mehrmonatige "Lag" - Phase geht diesem
Abbau jedoch héufig voran, und besonders bei geringen Konzentrationen
im Bereich des Trinkwassergrenzwertes, verlingern sich die
Halbwertszeiten bis zu mehreren Jahren (Cavalier,Lavy, & Mattice, 1991).
Als Konsequenz der beschriebenen Vorgidnge wurden z.B. Insektizide in
Gewdssern mit einem Einzugsgebiet aus intensiv genutztem Ackerland in
allen Komponenten des Okosystems - im Wasser, Sedimenten und Fischen -
gefunden {Cooper, 1991).
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Eine umfangreiche Dokumentation der aufgefiihrten Belastungen, sowie die
Aufnahme der Reaktion der betroffenen Gewisser-Lebensgemeinschaften
ist eine Voraussetzung fiir die Folgeabschidtzung der Belastungen. Eine
derartige Dokumentation ist jedoch nicht vorhanden. So wird in den
Schluffolgerungen des DFG Arbeitskreises "Beurteilung von
Pflanzenschutzmitteln in aquatischen Okosystemen" die Forderung nach
Aufnahme der Belastung landwirtschaftlich beeinfluRter Gewisser gestellt
{Becker & Heitefuss, 1992). Schwierigkeiten, die sich bei der Dokumentation
der Belastungen ergeben, liegen z.B. in dem meRtechnisch schwer zu
erfassenden OberflichenabfluR wihrend hoher Niederschlagsmengen.
Diese Eintrige treten nur im Bereich von wenigen Stunden und kiirzer auf
und stellen somit hohe Anforderungen an die Probenahme. Weiterhin
erreichen diese Eintridge als diffuse Quellen den gesamten Gewdsserverlauf

und sind auch von daher schwer zu quantifizieren.

Neben den Problemen bei der Erfassung der Eintrage stoft die Abschidtzung
der okologischen Folgen auf methodische Schwierigkeiten. So wird z.B. die
Toxizitit von Pestiziden durch Sorptionsvorginge verringert. Die
anschliefRende langsame Desorption kann wegen der geringen
Konzentrationen nur schwer nachgewiesen werden. Es treten jedoch auch
bei derartig geringen Konzentrationen, die deutlich unter der
Nachweisgrenze liegen, bereits letale Schiden auf (Muirhead-Thomson,
1981). Weiterhin kann die Bewertung von subletalen Schidigungen auf
grofe Schwierigkeiten stofen. Die in dieser Untersuchung festgestellte
Verdnderung der zeitlichen Schlupfdynamik von Ké&cherfliegen nach
Insektizidkontamination benétigt fir eine oOkologische Folgeabschitzung
z.B. bisher nicht vorhandenes Wissen iiber die Uberlebensraten von adulten
Kocherfliegen.
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1.2 Ziel

Ziel dieser Arbeit ist es, einen Beitrag fiir das Verstdndnis der &kologischen
Zusammenhinge des Systems "AgrarflieRgewidsser" zu liefern. Im
Mittelpunkt der Untersuchung steht dabei die 6kotoxikologische Relevanz
der Eintrage von landwirtschaftlich genutzten Fldchen.

Besonders der OberflichenabfluR als ein entscheidendes Charakteristikum
dieses Okosystems wird in verschiedenen Versuchsansitzen in seiner
Bedeutung fiir die Makroinvertebraten-Lebensgemeinschaft untersucht.
Dabei sollen Beitrdge zu folgenden Themenkreisen geliefert werden:

1 Biologische Indikation von Belastungen

Ansitze fir ein biologisches Indikatorsystem zur qualitativen Abschitzung
des Oberflichenabflusses sowie ein Biotest zum Nachweis von Fenvalerat im
Spurenbereich werden vorgestellt.

2 Okotoxikologie von Pestizidkontamination

Aspekte des Einflusses von Insektizidkontamination werden beispielhaft an
zwei Arten dargestellt. Die ausgewihlten Arten sind durch unterschiedliche
Reaktionen auf den OberflichenabfluR von landwirtschaftlichen Flichen
charakterisiert.
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1.3 Aufbau der Untersuchung

- Grundlage dieser Arbeit ist eine in den Jahren 1987 und 1988
durchgefithrte Aufnahme der Makroinvertebraten-Zénose an 20
beispielthaft ausgesuchten FlieRgewasser-Abschnitten. Die Gewidsser wurden
im Hinblick auf die Menge des Oberflichenabflusses wihrend starker
Niederschlige differenziert. Es konnten sensitive und tolerante Arten von
Makroinvertebraten in Bezug auf den OberflichenabfluR erkannt werden
(Liess, 1988 - Dipl. Arb.).

Auf der Basis dieser Daten wurde zu Beginn der vorliegenden Untersuchung
mit Hilfe eines Diskriminanzmodells die Ausprigung der
Lebensgemeinschaft in Abhdngigkeit wvon der Menge des
Oberflichenabflusses herausgearbeitet. Dieses Diskriminanzmodell sollte als
Ansatz eines biologischen Indikatorsystems aufgrund der
Makroinvertebraten-Zénose in einem Gewdidsserabschnitt die Menge des
Oberfldchenabflusses abschitzen konnen.

- In einem nichsten Schritt wurde 1989 an 37 Gewdsserabschnitten der
Oberflichenabfluf und die jeweilige Lebensgemeinschaft aufgenommen.
Mit Hilfe des Diskriminanzmodells wurde der zu erwartende
OberflichenabfluR an den untersuchten Gewdidsserabschnitten auf der Basis
der Makroinvertebraten-Zénose berechnet und mit dem gemessenen
OberflichenabfluR verglichen. Diese Vorgehensweise ermdoglichte eine
Uberpriifung der Klassifizierung der Organismen und damit eine erste

Giiteabschitzung des Indikatorsystems.

Die im folgenden dargestellten Arbeiten beschrinken - sich auf
Untersuchungen an den zwei Makroinvertebraten-Arten Gammarus pulex
(Amphipoda) und Limnephilus lunatus (Trichoptera). Die bis zu diesem
Zeitpunkt durchgefihrten Untersuchungen zeigten, daR Gammarus pulex
und Limnephilus Junatus im unterschiedlichen MaR vom Oberflichenabfluf
beeintriachtigt werden. Fur die im folgenden dargestellten Untersuchungen
werden von daher diese Arten als Beispiel-Organismen verschiedener
Aspekte von Wirkungen des Oberflichenabflusses herangezogen.
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- Die Populationsdynamik der zwei Makroinvertebraten (Gammarus
pulex; Limnephilus lunatus) wurde an jeweils einem Gewdsser mit hohem
OberflichenabflufR und einem Gewdsser mit niedrigem Oberflichenabfluff
untersucht. Durch eine Probenahme mit hoher zeitlicher Aufldsung
konnten Hinweise zur Wirkung von starkregen-induzierten Eintrdgen

gewonnen werden.

Aufbauend auf diesen Freilanduntersuchungen wurden
lLaboruntersuchungen an den beiden Beispiel-Arten zum EinfluR der
charakteristischen Faktoren in AgrarflieRgewidssern durchgefiihrt. Der
Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf dem Einfluf von Insektiziden.

- In Laborgerinnen wurde die Drift der beiden Makroinvertebraten in
Abhingigkeit von hydraulischem Stref und Insektizid-Stref untersucht.

- Die beobachtete Verhaltensinderung von Gammarus pulex bei
Exposition gegeniiber dem Insektizid Fenvalerat wurde zur Entwicklung

eines Biotestes fiir Konzentrationen im Spurenbereich herangezogen.

- Anpassungen gegeniiber Fenvalerat (Insektizid) verschiedener
Gammarus pulex-Populationen aus unterschiedlich belasteten Gewissern
wurde untersucht.

- Die Wirkung niedriger und nur kurzzeitig applizierter Fenvalerat-
Dosen auf Uberleben und Schlupfdynamik von Limnephilus Iunatus wurde
in kiinstlichen FlieRgewidssern aufgenommen.

In der folgenden Ubersicht wird der beschriebene Aufbau der Arbeit
dargestellt.
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Makroinv. Lebensgemeinschaft

Entwicklung eines Uberpriifen des
Indikatorsystems - Indikatorsystems

l

Zwei Beispiel-Arten

Populationsdynamik
im Freiland

Drift bei hydraulischem-
und Fenvalerat-Stress

Driftverhalten

von G. pulex —-1 Biotest

Resistenz
bei G. pulex

Schiupfdynamik
von L. lunatus

Abb. 1.1 Aufbau der Untersuchung

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werden die einzelnen
Untersuchungsabschnitte zunichst gesondert dargestellt und diskutiert.
AbschlieRend erfolgt eine Einordnung und vergleichende Wertung aller

Untersuchungen.



