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Zusammenfassung

Die Abschatzung der Eintragswahrscheinlichkeit von Pestizid Gewasser ist insbesondere
im LandschaftsmalRstab aufgrund der erforderlichen estigpogenen Probenahmetechniken
mit erheblichem Kostenaufwand verbunden. Simulationsn®déihnen hierbei eine wichti-
ge Alternative zur Planung von Risiko-Minimierungsmaf3nahmestelken.

Hauptziele dieser Arbeit waren

(A) die Entwicklung eines Simulationswerkzeugs, mit dess$dfie das Eintragsrisiko
von Pestiziden in Oberflachengewésser im Landschafsata@bgeschatzt werden
kann und sich Risiko-Minimierungsmal3nahmen effektiv pldassen, sowie

(B) die Durchfihrung einer Expositions- und Risikoabschéatzungestie Abschéatzung
negativer Effekte von Pestiziden auf die Artenzahleon vFlie3gewasser-
lebensgemeinschaften des Braunschweiger Umlands.

Exposition, Risiko und Effekte

In den Abschnitten 1.1 und 1.2 wurde das Simulationsmodellaadivirtschaftlich beein-
flusste FlieBgewasser des Braunschweiger Umlands angeweimbehnitt 1.3 gibt einen
Uberblick Uber allgemeine Anwendungsmoglichkeiten des Sionslaind den Systemaufbau.

Abschnitt 1.1 — Scenario based simulation of runoff-related pesticide entries into small
streams on a landscape level (Englische Publikatiers. 27):Auf Basis des von der OECD
vorgeschlagenen (ratio of exposure to toxicity) REXTOXelels wurde der Pestizideintrag
fur 737 Probestellen bei kleineren und mittleren FlieRgesvisdes Braunschweiger Um-
lands simuliert. Die Simulation wurde fiur die 15 im Ustehungsgebiet am haufigsten
nachgewiesenen Pestizide fur je acht verschiedene Usaeedirien durchgefihrt. Die Szena-
rien umfassten Management-Mal3nahmen, wie z.B. dieaNt@mi der Randstreifenbreite, so-
wie klimatische und saisonale Aspekte. Die Breite desdRtreifens und die Pflanzen-
Interzeption wurden als die wichtigsten Einflussgréf3en itizietit. Die hochsten Konzentra-
tionen wurden fur ein Szenario ohne Randstreifen undhgeitig erhéhten Niederschlagen
vorhergesagt. Anhand der simulierten Konzentrationen wdadeRisiko fir aquatische Le-
bensgemeinschaften auf Basis von Standard-Toxizitatstexip{ekte EGp, LCso) und eines
Sicherheitsfaktors abgeschatzt. Die Simulationsergebmsirden in Form von Risiko-Karten
dargestellt, welche das 6kologische Risiko fir eine Vielzaiml Gewasserabschnitten des
Untersuchungsgebiets anhand wechselnder Szenarien abbiltlgndiemn-Diagramme geben
Auskunft tiber das Modellverhalten bei Anderung einzelnearReter. Die Ergebnisse besta-
tigten die Bedeutung von Randstreifen fir die Eintragsmimgdevon Pestiziden in Gewasser.
Sie gaben weiterhin Aufschluss Uber die Notwendigkeit dehditung bestehender Ab-
standsauflagen sowie die Uberarbeitung dieser Auflagesiriige Substanzen.

Abschnitt 1.2 —Linking land use variables and invertebrate taxon richness in small and me-
dium-sized agricultural streams on a landscape level (Englische Pubfikat S. 50):In
dieser Studie wurden die langjahrigen mittleren Artaleza von FlieRgewasser-
Invertebratentaxa im landwirtschatftlich gepragten Braune@®v Umland (Untersuchungen
tber 15 Jahre bei 90 Gewassern an 202 Probestellen) ab&&heziehungen mit verschie-
denen Umweltfaktoren, wie z.B. der Gewasserbreite, dedihutzung (Landwirtschaft, Wald,
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Wiese, Siedlung), der Bodenart sowie landwirtschaftietiingter Stressoren untersucht. Der
Stress, der von der landwirtschaftlichen Nutzung ausgehtjendabei durch das Risiko des
Auftretens von Oberflachenabfluss (runoff) von der Acketie in das Gewésser ausge-
drickt. Der Faktor ,Risk of Runoff* wurde von dem von der@Evorgeschlagenen ,ratio
of exposure to toxicity* (REXTOX) -Modell abgeleitet. Dareultivariate Statistik konnten
insgesamt 39,9% der Varianz in der Artenzahl erklart werdebei die Gewéasserbreite mit
25,3% den wichtigsten Faktor darstellte, gefolgt vom Faktosk,Rf Runoff* mit 9,7%. Die
Ergebnisse haben gezeigt, dass groRere Gewasser — unablamdindey \andwirtschaftlichen
Belastung — signifikant hohere Artenzahlen aufweiserkleise Gewasser. Dies kann durch
den potenziell h6heren Strukturreichtum in gro3eren Gewassklart werden, der zu mehr
Habitaten und Nischen fuhrt. Trotzdem konnten durch Clmhéinabfluss von landwirt-
schatftlichen Flachen bedingte, negative Effekte auf dienahl vom Einfluss der Gewas-
serbreite getrennt werden: die mittlere Anzahl der Ameerhalb verschiedener Gewasser-
Breitenklassen nahm mit steigendem Runoff-Risiko siguifi ab.

Abschnitt 1.3 —Informationssystem zur 6kotoxikologischen Bewertung der Gewassergute
Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrdge aus der Landwirtschaft - @yébam und Anwen-
dungsmoglichkeiten (TagungsbeitragS. 61): Abschnitt 1.3 enthalt einen kurzen Uberblick
Uber das Simulationssystem, generelle AnwendungsmaoglichkeiteRahmen von Risiko-
MinimierungsmalRnahmen sowie konkrete Anwendungsbeispieldschatzung des Ein-
flusses der Randstreifenbreite sowie zur ErstellungRisikokarten im Landschaftsmalf3stab.

Das Simulationssystem

Ein wichtiger Aspekt fur den Einsatz eines Simulationsi®den Rahmen der Risikoab-

schatzung ist dessen einfache Anwendbarkeit in der Pa®i zahlen die leichte Verfug-
barkeit der benétigten Eingangsdaten, z.B. bei Behorddntifentlichen Institutionen, die

Umsetzung des Modells in eine Softwareanwendung, die @ermjdandelstblichen Personal
Computer betrieben werden kann sowie die entsprechende Baotation des Systems flr
die Anwender.

Abschnitt 1.4 —Informationssystem zur dkotoxikologischen Bewertung der Gewassergite
Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrdge aus der Landwirtschaft - Siomgiaibdell und Sys-
temaufbau (BMBF-Bericht; S. 67: In diesem Abschnitt wird das dem Simulationssystem
zugrunde liegende mathematische Modell, die ,simplified tdanfor indirect loadings cau-
sed by runoff‘ (SFIL), mit den erforderlichen Eingangspaetern vorgestellt. Weiterhin wer-
den der schematische Aufbau des Simulationssystems dewi@blauf des Datenverarbei-
tungsprozesses dargestellt.

Abschnitt 1.5 —Benutzerhandbuch (BMBF-Bericht,S. 7). Das Benutzerhandbuch enthalt
Informationen Uber die Installation des Systems, deelgung der bendtigten Eingangsdaten
per GIS oder Szenario-Generator, zur allgemeinen Arbgitdem System sowie Anwen-
dungsbeispiele zur Erstellung von Risikokarten und zum Egnstiedie Abschéatzung der
Wirkung von Risiko-Minimierungsmal3nahmen (Was-wéare-wenalyse).

Abschnitt 1.6 — Technische Dokumentation (BMBF-Bericht, S. 104: Die technische Do-
kumentation beschreibt die Struktur der Simulator-Inmgmbmittstelle, die Verwendung 6f-
fentlicher Datenbestéande, das Format der GIS-Eingangsdatgie die Datenformate des
Szenario-Generators. Weiterhin wird das Format der Datdwhbellen aufgelistet, der Inhalt
der Installations-CD dokumentiert sowie die Quelltextehtiger Komponenten angegeben.
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Summary

The estimation of the potential risk of pesticide estido streams - and therefore the poten-
tial risk for the ecosystems — is an important reqo@et for the planning of risk mitigation
strategies. Especially on the landscape level the nej@vent triggered sampling methods
are conjuncted with considerable efforts with regard putirdata, time and personnel. To
circumvent these problems simulation models form eoredse alternative.

Theaims of this work were

(A) the development of a simulation tool for the estiomaof pesticide entries into sur-
face waters on the landscape level, and

(B) the application of the simulator for an exposuret ask-assessment as well as the
assessment of negative effects of pesticides on aguatimunities.

Section 1 — Exposure-, Risk- and Effects

In sections 1.1 and 1.2 the simulation model was appiedmultiiude of small and medium
sized streams in an agricultural impacted study area ardendity of Braunschweig, Ger-
many. Section 1.3 gives an overview of the simulatoitd fi¢ application and the general
system structure.

Section 1.1 -Scenario based simulation of runoff-related pesticide entries into sinedims

on a landscape level (English publication, p. 27): In this paper we present a simulation
tool for the simulation of pesticide entry from aralalad into adjacent streams. We used the
ratio of exposure to toxicity (REXTOX) model proposed by OECD which was extended
to calculate pesticide concentrations in adjacenastse We simulated the pesticide entry on
the landscape level at 737 sites in small streams siturated central lowland of Germany.
The most significant model parameters were the widtheho-application-zone and the de-
gree of plant-interception. The simulation was cdrget using eight different environmental
scenarios, covering variation of the width of theamplication-zone, climate and seasonal
scenarios. The highest in-stream concentrations predicted at a scenario using no (0 m)
buffer zone in conjunction with increased precipitatidocording to the predicted concentra-
tions, the risk for the aquatic communities was estohéiased on standard toxicity tests and
the application of a safety factor. The simulatiesuits are presented by means of risk maps
for numerous sites under varying scenarios as well asd®y study diagrams with focus on
the model behavior under the influence of single paramseRisk maps confirmed the impor-
tance of no-application zones for the levels of paiinput. They also indicated the impor-
tance of the existing no-application zones for certaimpounds - and in some cases the need
for a further evaluation of these regulations.

Section 1.2 -Linking land use variables and invertebrate taxon richness in small and me
dium-sized agricultural streams on a landscape level (English publicatiop, 50): In this
study the average numbers of invertebrate species acr@salde landscape in central Ger-
many (surveys from 15 years in 90 streams at 202 sites)aseessed for their correlation
with environmental factors such as stream width, landarsble land, forest, pasture, settle-
ment), soil type and agricultural derived stressors. Tiessoriginating from arable land was
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estimated by the factor “risk of runoff”’, which was dedvfrom a runoff-model (rainfall in-
duced surface runoff). Multivariate analysis explained 3908%e variance in species hum-
ber, revealing stream width as the most important fa@&®s.3%) followed by risk of runoff
(9.7%). The results showed that wider streams — witlithiout agricultural stressors - con-
tained significantly higher species numbers than smsiteams. This can be explained by
potentially more diverse in-stream structures leading doerhabitats and niches. However,
negative effects on species number owing to runoff famatle land could be distinguished
from the effect of stream width: the number of speuigkin each stream width class signifi-
cantly decreased with increasing risk of runoff. The fattisk of runoff’ is considered to
express a significant proportion of the variability ingroinvertebrate communities caused by
stressors of agricultural origin.

Section 1.3 —Informationssystem zur O6kotoxikologischen Bewertung der Gewassangite
Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrdge aus der Landwirtschaft - @yébam und Anwen-
dungsmadglichkeiten (German publication,p. 61): Section 1.3 contains a short overview of
the simulation tool, the field of application and soemamples of use, covering the effects of
the width of the buffer zone as well as the creatibrisk maps on the landscape level.

Section 2 — The simulation tool

An important aspect for the employment of a simulatimdel in the context of risk assess-
ment is the applicability in practice: the accessipilif the needed input data, e.g. in digital
form from authorities and public institutions, the cosi@n of the mathematical model into a
software application that can be run on any current ppeg@omputer and also an appropri-
ate end-user documentation of the system.

Section 1.4 — Informationssystem zur 0kotoxikologischen Bewertung der Gewassangite
Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrdge aus der Landwirtschaft - Siomgiaibdell und Sys-
temaufbau (German report, p. 67: In this section a general overview of the simulation
model as well as the schematic system structure given.

Sectionl1.5 —Benutzerhandbuch (German repostp. 71): The user manual contains all rele-
vant details concerning the installation of the sysiganeration of the required input data via
GIS or scenario generator, and the general use of ghensyMoreover it presents some ap-
plication examples showing the creation of GIS-ridpmin detail and planning of the effects
of risk mitigation strategies (what-if analyses).

Section1.6 — Technical documentation (German repo#t, p. 109: The technical documen-
tation describes internal structures and processes dirthdation system. Section 1.6 pro-
vides information regarding the required structure of inflesa the usage and format of data
sets obtained from public sources, the data pre-processapg via GIS, and the data-
structures of the scenario-generator application. Adwitlg the structures of all database
tables used by the simulator application are listed¢cdiments of the included installation cd-
rom is documented and the essential source code fragraed functions of the simulator
application and of the GIS-scripts are listed.
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Einleitung

SuRwasser stellt eine der wichtigsten Lebensgrundlagenirmgiem Planeten dar. Es ist
durch Nichts zu ersetzen und die Gewahrleistung seindiighmrkeit und Reinheit stellt eine
der grofdten Herausforderungen fir die menschliche GesellstdrafDie Wasserressourcen
sind jedoch begrenzt und Schatzungen der Vereinten Natiufelye wird es bis 2025 in
jedem funften Land der Erde Probleme mit der Wasserverspggiven (UNESCO, 2003).

Das Problem der Wasserknappheit stellt sich dabeirgefschiedliche Weise dar. Wahrend
in vielen Landern Afrikas und Asiens akuter Wassermanges$didr ist das Wasser in vielen
Landern Europas und Nordamerikas, die Uber ausreichendeaSidsworkommen verfiigen,
zunehmend durch Schadstoffe belastet (UNESCO, 2003). Uberittsuthaftliche Prozesse

in Oberflachengewasser eingetragene Pestizide stelldmeh&nen ernstzunehmenden Teill
der Umweltbelastung dar. Von ihnen geht eine erheblichéh&ding des menschlichen
Trinkwassers aus und sie bedrohen durch ihre Langlebigkeitaxische Wirkungsweise

auch die im Gewasser vorkommenden (Nicht-Ziel-) Orgaais

Die Abschatzung der Eintragswahrscheinlichkeit von Fdstizin Gewasser, und damit de-
ren Gefahrdungspotenzial fir das Okosystem FlieRgewsasshtr eine wichtige Vorrausset-

zung fur die Planung von Risiko-MinimierungsmafRnahmen@arade im Landschaftsmal3-
stab sind die erforderlichen ereignisbezogenen Probenatiméten jedoch mit einem erheb-
lichen Kostenaufwand verbunden. Um diesem Problemegednen, stellen Simulationsmo-
delle eine sinnvolle Alternative dar. Die Simulation @a#stragsrisikos und der im Gewasser
zu erwartenden Wirkstoff-Konzentrationen kann einen Hinaafsbesonders gefahrdete Ge-
biete geben, bei denen eine personal- und zeitintensaiarketbeprobung gerechtfertigt er-
scheint.

Anwendung von Pestiziden in der Landwirtschaft

In der heute weit verbreiteten konventionellen Landwivaét stellen Pestizide ein wichtiges
Mittel zum Pflanzenschutz und damit zur ErtragssicherungStdratzungen zufolge kénnen
Ernteverluste infolge von Schadorganismen durch den EineatPestiziden um bis zu 40%
verringert werden, wodurch sich ihre breite Akzeptanz Andendung erklaren lasst (Reus
et al., 1999). Nach Statistiken des Umweltbundesamte®\YWerden in Deutschland jahr-
lich etwa 30000 Tonnen Pestizide ausgebracht (UBA, 2001)adle gewlnschtem Wir-
kungsziel werden Pestizide in folgende Untergruppen unteHieitbizide zur Unterdriickung
des Aufwuchses von Wildpflanzen, Fungizide, die der Beldmgpvon Pilzen dienen sowie
Insektizide zur Bekdmpfung von Insekten. Die mengenmaliggséeifAnwendung finden
die Herbizide (bis 90% je nach Anbaufrucht), gefolgt von kzidgn (5-10%) und Insektizi-
den (1-5%) (Legrand et al., 1991; Kreuger, 1998; Haberer & Kneppeo).

Gefahrdung der FlieRgewasser

Von den ausgebrachten Pestiziden gelangen laut UBA insgeaa®il% (=30t) der jahrli-
chen Anwendungsmenge als Verlust in die OberflaichengewldBA, 2001). Nachdem die
Pestizide einmal das Gewasser erreicht haben, geliven eine Gefahrdung des Trinkwas-
sers sowie der dort angesiedelten aquatischen Lebensgemadtieiscaus. Obwohl es sich
hierbei um Nicht-Ziel-Organismen handelt, werden vieleeAraufgrund der toxischen Wir-
kungsweise und Langlebigkeit der Pestizide geschadigt. Auendi€und wurden in der
Vergangenheit bereits einige Pestizide verboten oder damaendung stark limitiert, wie
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z.B. bei Lindan und Atrazin. Selbst fur kurzfristige kisadkontaminationen im Konzentra-
tionsbereich weniger pg/L konnten signifikante Veranderungemaquatischen Lebensge-
meinschaften nachgewiesen werden (Schulz & Liess, 1998nBenm et al., 2005). Des Wei-
teren konnte ein signifikanter Ruckgang der Artenzahl vow&Sserorganismen im Zusam-
menhang mit Pestizideintragen nachgewiesen werden (S&89Z; Liess & Schulz, 1999).

Punktuelle und diffuse Eintragsquellen

Pestizide werden auf unterschiedliche Weise in die Gssvéeingetragen. Dabei unterschei-
det man zwischen punktuellen (industrielle Direkteinleitungeldranlagen) und diffusen
(Oberflachenabfluss von landwirtschaftlichen Flachenn@®), Abdrift (Spray-Drift), Drai-
nage, Hofablaufe) Eintragsquellen (UBA, 2001). Bei den difiuQeellen wird Runoff als
besonders bedeutend angesehen (Wauchope, 1978; Williams ¥994; Liess & Schulz,
1999; Schulz, 2001b; UBA, 2001; Schulz, 2004) wahrend bei den punktgileltlen der
Eintrag Uber Klaranlagen als wichtigster Eintragspfad (§éel et al., 1996; Gerecke et al.,
2002; Neumann et al., 2002).

Bedeutung des Eintragsweges Runoff

Runoff wird als der bedeutendste Eintragsweg fiir gelosteté@wues (Cooper & Lipe, 1992)
und Pestizide (Schulz, 2001a) angesehen und wird oft nhitgisohen Effekten im Gewasser
in Verbindung gebracht (Liess & Schulz, 1999; Liess etl8P9). Runoff kann in Folge star-
kerer Niederschlage von mehr als 6-10 mm/Tag (Lutz, 1984; Mab&)?; Liess, 1993;
Schulz, 1997) in Abhéngigkeit von geomorphologischen Bedingungerg.B. dem Boden-
typ und dem Gefélle, grundsatzlich bei jeder landwirtstbbén Flache auftreten. Dabei
konnen bis zu 10% der ausgebrachten Pestizid-Menge als tVerl@berflachengewasser
eingetragen werden (Schulz, 2004). Aufgrund des kurzen Eintrggsw@&bschwemmung
von der Ackerflache- Gewasser) steigt die Wahrscheinlichkeit, dass auctveligger lang-
lebigen und starker an Bodenpartikeln anhaftenden Wifflesiofdas Gewasser gelangen.
Dies qilt fur viele Insektizide, die zwar in geringergiengen als Herbizide und Fungizide
ausgebracht werden, deren Toxizitat gegeniiber Wirbelldeeerstgenannten aber oft bei
weitem Uberschreitet.

Erfassung der Belastung

Im Freiland stellen durch Runoff bedingte Pestizidegdriéin Gewasser im Allgemeinen kurz-
fristige Ereignisse dar. Die Ausbringung auf die lantseinaftliche Flache und das Nieder-
schlagsereignis mussen zeitlich relativ nahe (wenige Stubbidefage) beieinander liegen,
um einen zeitlich sowie lokal begrenzten Anstieg derzeoiration im Gewasser zu bewir-
ken (Liess et al., 2001). Die herkdmmlichen, intervallbéesie Messverfahren kdnnen stets
nur eine allgemeine Ubersicht Uber die Belastungssituatomitteln. Die Erfassung dieser
unvorhersagbaren und kurzfristigen Belastungen setzt jegiaehrelativ aufwéndige, durch
Hochwasser und/oder Leitfahigkeitsanderungen (ereignistewmse, Messtechnik voraus
(Schulz, 1997; Berenzen et al., 1999; Liess et al., 1999).

FlieRgewasserbewertung im Landschaftsmal3stab

Mit Inkrafttreten der EU-Wasserrahmenrichtlinie (EU-RIB im Dezember 2000, welche
neben der Erfassung sauerstoffzehrender Substanzen atgmi®hprobienindex nach DIN
38410 (Deutsches Institut fir Normung e.V. (DIN), 1990) und derkgirgite auch die Be-
lastung der Oberflachengewasser durch toxische StoffePfldazenschutzmittel, in die Be-
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richtspflicht einbezieht, hat die FlieRgewasserbeweriong.andschaftsmal3stab in Europa
eine besondere Bedeutung erhalten. Die EU-WRRL defi@ddch nur Gewasser mit einem
Einzugsgebiet von 10 km2 und grof3er explizit als Schutzgut (Anhadg2.1) (EU, 2000).
Um jedoch den geforderten ,guten Zustand” der grol3eren Geméseichen zu kdonnen, darf
die Bedeutung der kleinen und kleinsten Gewasser als ZubxiageNahr- und Schadstoffen,
als Laich- und Ruckzugsgebiet sowie als Ausgangspunkt fur Wesledbung nicht unter-
schatzt werden. Kleine und kleinste FlieRgewasser @&cRergraben) sind besonders stark
von Pestizideintrdgen betroffen, da sie unmittelbarmadwirtschaftliche Flachen angrenzen
und die im Verhaltnis zu ihrem Wasservolumen gré3te Koréiakit zum Umland besitzen
(Kreuger & Brink, 1988; Blanchard & Lerch, 2000). Die kleinen @sser machen dabei
oftmals bis zu 80% der Flie3strecke eines EinzugsgebietsEamsud Siemers Stiftung,
2003). So weisen z.B. Gewasser 1. und 2. Ordnung (Haupt- und Nebenftudliedersach-
sen eine Fliestrecke von 2100 km bzw. 27000 km auf. Gewgis®ednung (kleine Zuflus-
se) weisen jedoch eine Lauflange von 130000 km auf (Niedeisgébes Umweltministeri-
um, 2005).

Simulationsmodelle zur Identifikation eintragsgefahrdeter Bereiche

Die ereignishezogene Erfassung der Pestizidbelastung nohsthaftsmaf3stab unter Bertck-
sichtigung einer Vielzahl kleiner FlieRgewasser wirde esew hohen personellen sowie
zeitlichen und damit finanziellen Aufwand erfordern. &imdgliche Losung stellt hier der
Einsatz von Simulationsmodellen dar. Im Allgemeinen kén8emnulationsmodelle bei der
Abschatzung der Umweltvertraglichkeit bzw. von zu erwartendienveltschaden sowie zur
Abschatzung der Wirksamkeit von Umweltschutzmalinahmen sstmiewerden (Page &
Hilty, 1995). Im Bereich der Expositions- und Risiko-Betuag fur FlieRgewasser im land-
wirtschaftlich gepragten Umland kann durch die Anwendungseané geeigneten Umweltda-
ten und daraus abgeleiteten Szenarien basierenden Ma@sllEintragsrisiko fur einzelne
Stellen abgeschéatzt werden. Auf diese Weise kdnnerlg&areiche (,hot-spots®) identifi-
ziert werden, bei denen eine weitergehende und aufwaBeijgebung im Freiland gerecht-
fertigt erscheint und die ggf. fur Risiko-MinimierungsmaRmen in Frage kommen.

Bekannte Modelle zur Simulation runoff-basierter Pestizidbelastungen

Bisher entwickelte Modelle zur Simulation von Pesgaidragen in Gewasser tUber den Ein-
tragsweg Runoff, wie ARM (Donigan et al., 1977), CREAMS (lkele 1980) oder PRZM
(Carsel, 1984) wurden durch das ,Forum for the CoordinatidPesficide Fate Models and
their Use" (FOCUS) untersucht. Eine Expositionsabscimgtam LandschaftsmalRstab, wie
sie fur die Umsetzung der EU-WRRL erforderlich ist, wigdoch dadurch erschwert, dass
die genannten Modelle auf einer Vielzahl von Vorbedingunpasieren (Adriaanse et al.,
1997). Der Bedarf fur ein einfach anzuwendendes Werkzeug zudadionuvon Pflanzen-
schutzmitteleintragen in FlieRgewdasser, welches zukdisalyse sowie zur Planung von
ManagementmalRnahmen auf Landschaftsebene eingesetisnweann, liegt daher auf der
Hand.
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Zielsetzung

Hauptziel dieser Arbeit war die Entwicklung eines @afte-Werkzeugs zur Simulation ru-
noff-basierter Pestizideintrdge sowie die AnwendungSietems zur Risiko- und Effektab-
schatzung fur kleine FlieRgewasser des Braunschweigemdsila

Auswahl und Prufung eines Simulationsmodells

Auswahl eines mathematischen Modells zur Simulatidugif Pestizideintrage als
Basis fUr das zu entwickelnde Simulations-System.

Durchfuihrung einer Sensitivitatsanalyse zur Ermittlung seasiund damit fur das
Modellergebnis entscheidender Eingangsparameter.

Entwurf und Implementierung eines Software-Systems

Entwurf eines Software-Werkzeuges, welches das mathemat&imulationsmodell
implementiert. Das System sollte die Simulation Jestizideintrdgen auf Land-
schaftsebene sowie auf der Ebene einzelner Gewassehkaazeschlage ermoglichen.

Als Eingabedaten sollten direkt aus GIS-Karten abgeleketdanddaten sowie aus
Mittelwerten abgeleitete Standardszenarien verwendesr. Die Standardszenarien
sollten vom Anwender veranderbar sein.

Weitere Vorbedingungen waren die einfache AnwendbarksitSystems bei Behor-
den und Planungsbtiros sowie die ausschlie3liche Verwgnrukneits 6ffentlich ver-
fugbarer Eingangsdaten.

Schliel3lich sollte das System mit einem GIS gekoppeldeverum eine geeignete
grafische Darstellung der Ergebnisse in Form von Risigadf zu ermoglichen.

Risiko-Abschéatzung auf Landschaftsebene

Expositionsabschéatzung: basierend auf verschiedenen UmweltManagementsze-
narien sollten fur die 15 im Braunschweiger Umland amiggign nachgewiesenen
Pestizide die erwarteten Konzentrationen im Gewggsedicted environmental con-
centration, PEC) bestimmt werden.

Risikobewertung: auf Basis von Standard-Toxizitatstesliten die simulierten Kon-
zentrationen substanz-spezifischen Risikoklassen zdgebmerden. Die Simulati-
onsergebnisse sollten per GIS-Kopplung direkt zur Erzeugundgrigiko-Karten im

Landschaftsmal3stab verwendet werden

Effekte im Freiland: die langjahrigen mittleren Artehien an FlieRgewassern im
Braunschweiger Umland sollten statistisch auf Korrefen mit dem simulierten Ru-
noff-Risiko untersucht werden.
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Inhalte der Arbeit

Auswahl eines auf Landschaftsebene einsetzbaren Simulationsmodells

Aufgrund der Komplexitat der meisten Modelle wurde von dega@isation for Economic
Cooperation and Development (OECD) die Verwendung eineswachten Modells (simpli-
fied formula for indirect loadings caused by runoff]I§Hur die Risikobewertung von Pesti-
ziden vorgeschlagen (Reus et al., 1999). Die Formel siallfeilmodell des ebenfalls von
der OECD (OECD, 2000) vorgeschlagenen ,Ratio of Exposureotacily-* (REXTOX)
Modells dar.

Die SFIL wurde in dieser Arbeit zur Simulation der RedtEintrage verwendet (Abschnitte
1.1 und 1.2). Das Modell erlaubt die Simulation diffusertiPidsEintrage tber den Eintrags-
weg Runoff mit vergleichsweise geringem Aufwand. Die reldolichen Eingangsparameter
(Landnutzung, Niederschlag, Bodenart, Geféalle, Anwendurigszéit und —menge von
Pflanzenschutzmitteln) mussen nicht gesondert erfassteweisondern liegen grofl3tenteils
bereits in digitaler Form bei den zustandigen Behdndsah Institutionen im Rahmen von
Routinemessprogrammen vor. Die SFIL erlaubt die Rigikechatzung sowohl auf Land-
schaftsebene als auch auf der Ebene kleinster GewRssbestellen oder Ackerschlage. Die
Genauigkeit der Simulationsergebnisse erhdht sich, weakiee Eingangsparameter (Anwen-
dungszeitraum, -menge, usw.) zur Verfugung stehen. Alterkatin auf Standardszenarien
zuruckgegriffen werden, die z.B. durch Befragung von Landwirtemttelte mittlere An-
wendungsmengen oder durchschnittliche Niederschlagswee® Einzugsgebiets widerspie-
geln.

Das urspriinglich von der OECD vorgeschlagene Modell waBinulation des prozentualen
Anteils der ausgebrachten Pestizid-Menge bestimmtsidie im Oberflachenabfluss wieder
findet, ohne jedoch die im Gewasser zu erwartenden Kors®nen (predicted environmen-
tal concentration, PEC) zu bertcksichtigen. Aufgrund detelitung der resultierenden Kon-
zentrationen fur die dkotoxikologische Risikobewertunge$ki & Schulz, 1999) wurde das
hier verwendete Simulationsmodell durch Berenzen (Beregizah, 2004) entsprechend er-
weitert (siehe auch Abschnitt 1.1).

Validierung des Modells im Freiland

Die Eignung des Modells zur Expositionsabschatzung wurdeén wrangehenden Studien
(Dabrowski & Schulz, 2003; Berenzen et al., 2004) begt@erenzen (2004) tberprifte das
Modell in einer Feldstudie an 18 Gewassern im Braunschwdigdaind durch den Vergleich
gemessener mit simulierten Konzentrationen. Dabei kansignifikante Korrelationen fur
folgende Wirkstoffe festgestellt werden: Azoxystrobin: B.43; p = 0.03; Epoxiconazol: r2 =
0.71; p<0.01; Tebuconazol: r2 = 0.77;90.01. Fur die genannten Substanzen konnte das
Modell erfolgreich die durch Runoff hervorgerufene Kantzation im Gewasser vorhersagen.
Dabrowski und Schulz (2003) verglichen im Gewasser gemesBestizidfrachten mit dem
simulierten Anteil der ausgebrachten Pestizidmenge imofRuind stellten ebenfalls die Eig-
nung des Modells zur Expositionsabschatzung fest.
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Datenaufbereitung

| GIS-/Freilanddaten

|
| |
I LWK I
I YD N kel Pestizidanwendun I
| Niederschlag Bodentyp, Gefélle| Landnutzung - | 14 -16
| | . .
| |
| —_———— e —_ - e e = —_ i
Scenario-Generator
14-1.6 i
GIS-Data-Provider
Simulation

14-16 v

PSM-Simulator

(L%runoff + PEC)
1.1 y 1.2 Y
Simulierte Konzentration (PEC) Runoff-Risiko
Standard-Toxizitats-Tests .
LC50, EC50 Mittlere Artenzahlen
> >
Anwendung des Simulationssystems
11 v 1.2 v
Risiko-Abschéatzung Effekt-Abschatzung

Risiko-Minimierungs-Maf3nahmen

Abb. 1 - Konzeptioneller Ansatz der Arbeit: Die Eingangsdaterden direkt aus dem GIS extrahiert oder vom
Anwender per Szenario-Generator erzeugt. Der Simulateclneet die Konzentration im Gewasser
(PEC) sowie das Runoff-Risiko. Anhand der Toxizitatst@stso, EGo) bzw. der Artenzahlen wurden
Risiken sowie Effekte abgeschatzt. Die Abschnittsnumrsigrd jeweils angegeben.



INHALTE DER ARBEIT 16

Erstellung von Risiko-Karten durch GIS-Kopplung

Ein wichtiger Aspekt fir die Planung und Erfolgsbewertungag-ware-wenn-Analysen) von
Risiko-Minimierungsmafnahmen ist die Mdglichkeit, die Smtiohsergebnisse mdéglichst
tbersichtlich darzustellen (Page & Hilty, 1995). Das Sitmtgamodell wurde daher mit ei-
nem geographischen Informationssystem (GIS) gekoppelt. idaé dVeise kdnnen die, nor-
malerweise als Datenbanktabellen vorliegenden, Ergebnistateorm von Risiko- und Gu-
tekarten auf verschiedenen Mal3stabsebenen dargestedienv(Abschnitt 1.1). Die realisti-
sche Einschéatzung der Belastungssituation, z.B. auf E®iees Flusseinzugsgebietes oder
einer naturrdumlichen Region, wird so erleichtert uied Aliswirkungen von Management-
malinahmen, z.B. die Variation der Randstreifenbreitendn besser abgeschatzt werden.

Sensitivitatsanalyse zur Ermittlung der wichtigsten Parameter

Zur Beurteilung der Zuverlassigkeit eines Simulationsmodeéiit die Sensitivitdtsanalyse
ein wichtiges Hilfsmittel dar. Die Sensitivitat stallabei ein MalR3 fur die Schwankungsbreite
des Modellergebnisses in Abhéngigkeit von der Variation dieeBmmten Eingangsparame-
ters dar. Sensitive Modellkomponenten haben signifikakiefluss auf das Simulationser-
gebnis. Werden sensitive Eingangsparameter ungenau erfas&hideerdiese sogar teilwei-
se, fuhrt dies zu Ungenauigkeiten in den Ergebnissen.dfasem Grund sollten die Ein-
gangsdaten fir sensitive Parameter mit groRtmaoglicher %oeglasst und eingegeben wer-
den (Jorgensen, 1995). Eine Mdglichkeit, die Sensitivitdt Teilmodellen oder einzelnen
Funktionen zu bestimmen, stellt der von Jorgensen (192§eschlagene Sensitivitatsindex
|S| dar. Die Sensitivitat |S| eines Parameters P ist ldzitis Simulationsergebnisses R,
nach Jorgensen, wie folgt definiert: |SPR/R| / pP/P|. Der Index |S| stellt demnach ein Mal3
fur den moglichen Wertebereich (die mdglichen Schwankundes Modellergebnisses in
Abhéangigkeit von der Variation des jeweiligen Eingangs-fatars dar.

Fur alle geomorphologischen, klimatischen und chemischigddigchen Eingangsparameter

des in dieser Arbeit verwendeten Simulationsmodells wigdeils eine Sensitivitdtsanalyse

nach Jorgensen durchgefiihrt. Dabei stellten sich diéeBides Randstreifens sowie die Pflan-
zen-Interzeption als die sensitivsten und somit wicteigsModellparameter heraus (Ab-

schnitt 1.1).

Praktische Anwendbarkeit des Simulationssystems

Neben der grundsatzlichen Eignung eines Modells, den bettacht mweltausschnitt ma-
thematisch abzubilden, stellen die Verfugbarkeit debbgien Eingangdaten sowie die Um-
setzung in eine Software-Anwendung wichtige Aspekte fupdi&tische Anwendbarkeit dar.
Mit der Verwendung der SFIL wurde ein Modell gewahlt, de€Segangsdaten bei Behor-
den und anderen Institutionen oft bereits in digit&l@m vorliegen. Eine aufwandige Neuer-
fassung kann damit entfallen und die Ubertragbarkeit defahMenns auf Gebiete mit ahnli-
cher Datenqualitat wird erleichtert.

Um eine moglichst einfache Anwendbarkeit und gute Akzeptaiz bei Behdrden und Gut-
achterbiros, zu gewahrleisten, wurde bei der EntwicklusgSilaulators auf standardisierte
Techniken zurtckgegriffen. Der Simulator selbst wurde als M&d@ws-Anwendung
(Microsoft Corp.) implementiert, die auf jedem handblgihen Personal Computer lauffahig
ist. Das System wurde mit Hilfe der Entwicklungsumg®dp Delphi 5 Professional (Borland
Corp., USA) auf Basis der Programmiersprache ObjectaPasplementiert. Die GIS-
Kopplung erfolgte Uber das bei Behdrden und Universitatenivrelgeit verbreitete Geo-



INHALTE DER ARBEIT 17

Informationssystem ArcView (ESRI, Redlands, CA, USBer Datenaustausch zwischen
GIS und Simulator sowie zu externen Anwendungen wurde #ioheiiber das etablierte

dBASE-Format realisiert. Um den Anwendern den Einstieg) die Benutzung des Systems
zu erleichtern, wurden ein ausfuhrliches Benutzerhandbulssc{hitt 1.5) sowie eine techni-
sche Dokumentation (Abschnitt 1.6) erstellt.

Erzeugung der Eingangsdaten

Als Eingabedaten fir das Simulationssystem kdnnen zuaenékreilanddaten dienen, die
direkt aus digitalen GIS-Karten gewonnen wurden. Zum a&mdkdénnen Standardszenarien
verwendet werden, welche z.B. auf gebietstypischen Mitéen basieren und vom Benutzer
modifiziert werden kénnen (Abschnitte 1.4 - 1.6). Die Ebeglaten missen einem bestimm-
ten Importformat (strukturierte dBASE-Tabelle) entsprected fur den Simulator aufberei-
tet werden. Um die Anwender bei der Erzeugung geeignatgabBetabellen zu unterstitzen,
wurden neben dem Simulator zwei weitere Software-Werkzeuglementiert. Fur die Simu-
lation auf Landschaftsebene wurde der GIS-Data-Provifélbschnitt 1.5) entwickelt, ein
GIS-Skript, mit dessen Hilfe sich samtliche fir die Semioh erforderlichen Eingangspara-
meter direkt aus den GIS-Karten (shapes) extrahiereenlaBsbei werden die verschiedenen
Ebenen (layer), wie z.B. Bodenart, Niederschlag odeéleefiber spezielle GIS-Operationen
verschnitten (intersection) und daraus eine Ergebnistabede g welche eine Kombination
der relevanten Informationen fir jede Probestelle entlir Fallstudien, bei denen der
Schwerpunkt auf der Untersuchung des Einflusses einzelremPeer auf das Simulationser-
gebnis liegt, wurde ein Szenario-Generator (Abschnitt 1.&yietelt. Dieses Werkzeug er-
laubt es, vordefinierte Standardszenarien zu modiéinierder komplett neue Szenarien zu
erstellen (z.B. zur Untersuchung der Auswirkungen demdliandels an einer existierenden
Probestelle). Beide Werkzeuge erzeugen fur den Simulatagngée, gleich strukturierte
Eingabetabellen (Abschnitte 1.5 + 1.6). Das Simulatodiidiest diese Tabellen ein, fuhrt
die Simulationsberechnungen entsprechend der SFIL aus brelb$alie Ergebnisse in Er-
gebnistabellen. Diese, ebenfalls im dBASE-Format vorlidga, Tabellen enthalten fir jede
Probestelle den Anteil L%ot [%] der ausgebrachten Pestizidmenge im Runoff sovde di
erwartete KonzentrationcHug/L] im Gewasser (PEC). Die so erzeugten Tabellem&t
anschlieBend fur die grafische Darstellung via GIS (z.8Radikokarten) sowie flr statisti-
sche Auswertungen, z.B. mit Excel (Microsoft Corp. AYy®der SPSS (SPSS, Chicago, IL,
USA), verwendet werden. Der Vorgang der Datenaufbereit@imgulation und Ergebnisaus-
gabe ist in Abb. 2 dargestellt.

Expositions-Abschétzung anhand der simulierten Konzentration

Fur die Bewertung der von Pestizideintrdgen ausgehend&hr@eng fur FlieRgewasser-
Lebensgemeinschaften ist zunachst eine Expositionsitiscly (exposure assessment) er-
forderlich. Die im Gewasser zu erwartende Konzentnatimes toxischen Stoffes oder eines
Stoffgemisches stellt einen wichtigen Anhaltspunkt fir whégliche Gefahrdung dar. So
wurden fur kurzfristige Insektizidkontaminationen im Konzatimsbereich weniger pug/L
signifikante Veranderungen von aquatischen Lebensgemeiftestimachgewiesen (Schulz &
Liess, 1999; Berenzen et al., 2005). Weiterhin wird durch d&ldgring des Europaischen
Trinkwassergrenzwerts auf 0,1 pg/L fur einzelne Substarmen®5 pg/L fur Stoffgemische
(EU, 1998) ein weiterer wichtiger Anlass zur Uberprifung ubdohatzung der im Gewasser
auftretenden Konzentrationen gegeben.

Das in dieser Arbeit angewendete Simulationsmodelbgiicht die Abschatzung des prozen-
tualen Anteils der ausgebrachten Pestizidmenge im Rsowofie die Berechnung der zu er-
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wartenden Konzentration (predicted environmental conagoty, PEC) im Gewasser. In Ab-
schnitt 1.1 wurden die im Gewdasser zu erwartenden Komrgemten fur die 15 im Untersu-
chungsgebiet am haufigsten nachgewiesenen Substanzen beréctidiese Weise konnten
fir jede Substanz solche Stellen ermittelt werdenbd®onders eintragsgefahrdet sind und
die fur eine weitergehende Beprobung in Frage kommen.

—+—L% - Loamy
——L% - Sandy

' Datenaufbereitung i
| GIS-Data- _
i Provider Scenario-Generator |
} v 4 1
| Freilanddaten, Benutzerdefiniderte 1
} GIS-Karten Szenarien 1
| P, Q, i
1 DT50, KOC |
1 Randstreifen |
1 Gefalle, Interzeption |
' Simulation i
l v !
| Simulator-Modul i
! L,.= f(p,q,DT50, KOC, 1,f2) |
: Pc = f(L%’ Pa, Qstream’ T) :
Ergebnisse 1
i v 1

Risiko-Karten Parameter-Studien Allgemeine Statistik |

Abb. 2. Flussdiagramm des Simulationsprozesses: Dabmmeaiifing via GIS-Data-Provider oder Szenario-
Generator, Simulationsprozess, Ergebnis-Verarbeitung.

Risiko-Abschéatzung anhand von Standard-Toxizitatstests

Das von Pestizideintragen ausgehende Risiko fur aquatisgani®men (risk assessment)
lasst sich alleine aufgrund der Konzentration, der dpsenziell ausgesetzt werden, nur
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schwer abschatzen. Die verschiedenen Organismengruppenreraigdweise sehr unter-

schiedlich auf Belastungen ihres Lebensraumes. EinigenAstrschwinden infolge von Pes-
tizidkontaminationen langerfristig aus dem Gewasser oéiger einen starken Abundanz-
rickgang (Schulz, 1997). Andere, weniger empfindliche, Areeégen dagegen subletale Re-
aktionen oder entwickeln Vermeidungsstrategien (Schulz, 1897 weiterer Aspekt, der die

Risiko-Abschatzung allein auf Basis von Konzentratioesthwert, ist die unterschiedliche
Toxizitat der einzelnen Wirkstoffe. Moderne Pestizide d@s®ndere Insektizide) werden
zwar in deutlich geringeren Anwendungsmengen ausgebracétToxizitdt gegeniiber den

verschiedenen Organismengruppen ist jedoch in der Regel Héhdie dlterer Substanzen.
Eine realistische Einschatzung des von einer Kontaminatisgefienden Risikos sollte daher
moglichst fur jede Substanz erfolgen und sich an derilgvempfindlichsten Organismen
orientieren.

Die Abschatzung des Risikos fir aquatische Lebensgemeinschaiftde in Abschnitt 1.1
auf Basis von Gefahrdungs-Klassen durchgefuihrt. Als Endpumkénten Standard-
Toxizitatstests (lethal concentration dgCeffect concentration Bg) fur Fische, Algen und
Makroinvertebraten, die aus Literaturwerten und Onlineebladinken abgeleitet wurden. Auf
diese Weise war es mdglich, fur die einzelnen Substakaazentrationsbereiche anzugeben,
fur die keine, moderate oder starke schadigende Effektdi@aydweilige Organismengruppe
zu erwarten sind. Die Simulation wurde fur die 15 im Untelnsngsgebiet am héaufigsten
nachgewiesenen Substanzen durchgefuhrt. Die Vorbedingunlgleten acht verschiedene
Umweltszenarien, die verschiedene Grade von Risiko-Marumigsmalnahmen (Randstrei-
fenbreite) sowie klimatische und saisonale Aspekte sstda. Die hochsten Konzentrationen
wurden fur ein Szenario vorhergesagt, das keinen Randstesifeie starke Regenfélle als
Vorbedingung hatte. Die aus den Konzentrationen abgedaiRisikoklassen je Szenario und
Substanz wurden anschlieBend zur Erstellung von Risiko-Kamehandschaftsmalistab
verwendet (Abb. 3)

A) Isoproturon: current best practice
F S e g > e Er

1 |
Risk classification A low ® moderate [ high 0 g & = <y Land use W Forest Arable land A
Kilometer

Abb. 3. Beispiel fiur eine Risiko-Karte: Gegenuberstellawgier Szenarien. (n=737 Probestellen). Isoproturon
(Risiko-Klassen (ug/L): gering < 4, mittel4 und < 8, hoch> 8): SzenarioA: gute landwirtschaftliche
Praxis —Szenario B Randstreifen reduziert um 50%.
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Abschatzung von Freilandeffekten

Die Artenzahl und -zusammensetzung von Lebensgemeitschaf FlieRgewassern hangt
stark von den Umweltfaktoren ab, denen diese ausges®tzi\gally & Fontama, 1998; Ru-
se, 2000). In landwirtschatftlich gepragten FlieRgewasseniirge zu diesen Faktoren zum
Beispiel die kurzfristige Zunahme der Wasserfuihrung (Scli927), erhéhte Sedimentkon-
zentrationen (Schulz, 1997), organische Belastungen (Whiiehi®91), Verlandung des
Flussbetts (Vuori & Joensuu, 1996) sowie der Eintrag vonziRst (Schulz, 1997; Liess &
Schulz, 1999; Liess et al., 1999). Aufgrund der Dominanz vodwatschaftlich genutzten
Flachen in vielen Gebieten, stellt sich die Frage, stéek die beschriebene Variabilitat von
landwirtschaftlichen Aktivitaten - im Vergleich zu ameie Umweltfaktoren - abhangt. Bisher
durchgefuhrte Freilandstudien (Matthiesen et al., 1995; l8eS&chulz, 1999; Liess et al.,
1999), die sich mit der Bedeutung landwirtschaftlich bedingtezsSoren befassen, haben
jeweils nur eine oder wenige Gewasserabschnitte einbezagétahimen dieser Arbeit sollte
untersucht werden, inwieweit sich die Ergebnisse dieatieh auf den Landschaftsmal3stab
mit einer Vielzahl von Gewassern Ubertragen lassen.

In Abschnitt 1.2 wurde der Einfluss verschiedener Umweltfaktowie z.B. der Gewasser-
breite, der Landnutzung (Acker, Wald, Wiese, Siedlung)iesdandwirtschatftlich bedingter
Stressoren, auf die langjahrigen mittleren Artenzahlen Makroinvertebraten-Taxa im
landwirtschatftlich gepragten Umland der Stadt Braunschweigrsucht. Die von landwirt-
schatftlichen Aktivitditen ausgehende Belastung wurde dabei dieohFaktor ,Runoff-
Risiko" abgebildet. Dieser Faktor integriert einen groR3ei des landwirtschaftlich beding-
ten Einflusses auf FlieRgewasserlebensgemeinschaftedpeldlachenabfluss in Folge von
Starkregenereignissen als die wichtigste Quelle vaffeditragen (Cooper & Lipe, 1992)
und Pestiziden (Schulz, 2001a) in Gewasser angesehen wliroftumit biologischen Effek-
ten in Verbindung gebracht wird (Liess & Schulz, 1999; Letsal., 1999). Die multivariate
Analyse konnte 40% der Varianz der Artenzahlen erklargndbminierenden Faktoren wa-
ren die Gewasserbreite (25%) sowie das Runoff-Risiko {109 Artenzahlen waren in brei-
teren Gewassern — unabhangig von landwirtschaftlichemfiessung — signifikant héher
gegenuber den Artenzahlen in kleineren Gewassern. Di&ssigh vor allem durch eine po-
tenziell héhere Strukturdiversitat erklaren, die zu reim&heren Anzahl von Habitaten und
Okologischen Nischen fuhrt. Trotzdem konnten die negatifeakte aufgrund eines erhéhten
Runoff-Risikos klar vom Einfluss der Gewasserbreite getrarerden: die Artenzahlen in-
nerhalb verschiedener Gewasserbreitenklassen nahmsteigéndem Runoff-Risiko signifi-
kant ab. Abb. 4 zeigt die mittleren Artenzahlen der JAB&5 bis 1999 im Braunschweiger
Umland in Abhangigkeit von Gewasserbreit und Runoff-Risiko.
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Abstract

The prediction of runoff-related pesticide entry intoface waters on a landscape level usually requires consid-
erable efforts regarding input data, time and personnekefdre the need for an easy to use simulation tool
with easily accessible input data, for example fromaaaly existing public sources, is obvious. In this paper we
present a simulation tool for the simulation of pedgcéntry from arable land into adjacent streams. Qur ai
was to develop a tool applicable on the landscape-level traagworld data” from numerous sites as well as
for the simulation of parameter case studies concepantigular parameters at single sites. We used the REX-
TOX (Ratio of EXposure to TOXicity) model proposed by tHeQD, which had been successfully validated in
the study area as part of a previous study, and whiclextesded to calculate pesticide concentrations in adja-
cent streams. We simulated the pesticide entry omatitscape level at 737 sites in small streams situated in
the central lowland of Germany with winter wheat,|®aand sugar beat as the main agricultural crops. A sen-
sitivity analysis indicated that the most significarddel parameters were the width of the no-applicatiorezon
and the degree of plant-interception. The simulation eeased out for the 15 most frequently detected found
substances in the study area using eight different envenotainscenarios, covering variation of the width of the
no-application-zone, climate and seasonal scenarfes.highest in-stream concentrations were predicted at a
scenario using no (0 m) buffer zone in conjunction wittréased precipitation. According to the predicted
concentrations, the risk for the aquatic communities estimated based on standard toxicity tests and the ap-
plication of a safety factor. The simulation resutts presented by means of risk maps for the study area show
ing the simulated pesticide concentration and the resultiolgpgical risk for numerous sites under varying
scenarios as well as by case study diagrams with foecute model behavior under the influence of single
parameters. Risk maps confirmed the importance of no-agiphic(buffer) zones for the levels of pesticide
input. They also indicated the importance of the existio@pplication zones for certain compounds - and in
some cases the need for a further evaluation of tleggdations. The simulation tool was implemented as a
standard PC-software combining the REXTOX-model wigfeagraphical information system (GIS) and can be
used on any current personal computer. All input data akentfrom public sources of German authorities.
With little effort the tool should be applicable fdher areas with similar data quality.

Keywords: risk assessment, pesticides, runoff, buféereg, simulation, modeling, landscape level, climate
change, risk mitigation

* To whom correspondence may be addressegdrpbst@tu-braunschweig)de
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1. Introduction

Because of the many factors influencing pesticide entrysimeams via runoff (geophysical
factors (e.g. slope), solil type, climate, plant cogerghysical and chemical pesticide proper-
ties) simulation models, especially on the landscapel l@isually have extensive require-
ments with regard to input data, time, personnel and thusynddowever, many authors
emphasize the importance of rainfall-induced surfaceffuas a main entry route for non
point source pesticide pollution into streams affectingcno-invertebrate communities in
these streams (Schulz 2004). Therefore there is a nea@ddy to use simulation tools as an
aid in decision making regarding environmental management tasksaim was to develop
such a simulation tool which only requires readily asitds data from public sources that
can be run on any standard computer system.

Existing simulation models for the pesticide entry istiieams via runoff, like ARM (Doni-

gan et al. 1977), CREAMS (Kniesel 1980) or PRZM (Carsel 1984 waviewed by the

Forum for the Coordination of Pesticide Fate Models &ed tUse (FOCUS) (Adriaanse et
al. 1997). Because of the numerous preconditions and cwitypdé most models, Reus et al.
(1999) proposed the use of the “simplified formula for necl loadings caused by runoff”
(SFIL) for the time no validated models being availablee BFIL, which is a sub model of
the more general REXTOX-model (OECD 2000), was used fostiay.

The original model proposed by the OECD was suggestediafating the percentage of the
pesticide application dose to be found in surface runoftilbubot consider the resulting con-
centration in the stream. Because of the significarfiége-stream concentration for the expo-
sure part of the ecotoxicological risk assessmentgsitielation model used here was ex-
tended by Berenzen (Berenzen et al. 2004) to simulate idestioncentrations in the water
phase of streams. Berenzen furthermore validated titkelnm field studies at 18 streams in
the study area by comparing the computed results with neghsoncentrations. The linear
regression between the simulated and measured conmergrahowed significant correla-
tions for the following pesticides: Azoxystrobin: r2 = 0.43; 0.03; Epoxiconazole: r2 = 0.71;
p <0.01; Tebuconazole: r2 = 0.770.01. The model successfully explained pesticide con-
centrations associated with single entry events causednoff, especially at concentration
levels above> 0.5 pgl/L.

The simulation tool presented here was developed fortypes of simulation tasks. A sce-

nario mode is used for the examination of the effet{zarticular parameters on the simula-
tion results. Here only the parameter under consideratey be varied, while all other pa-

rameters remain either on standard values or valudxy $be user. In the landscape mode all
input data is derived from existing regional data suchl&sr@aps of the study area, informa-
tion on pesticide application (amount and timing) and datalimate conditions. Once again

the absence of single or several input parameters canbsétuted by standard scenario val-
ues.
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2. Materials and methods
2.1 Study area

The simulation on the landscape-level was carriedasuhe region around the city of Braun-
schweig (52°26’N, 10°52’E), Lower Saxony, Germany. It extédodsn area of about 65x85
kilometers (3573-3637, 5765-5850 Gauss Krueger coordinates). Loasigaoibe found in
the hilly south, whereas sandy soils dominate thexplai the northern regions. Arable land
(actually under cultivation) and forest represent tla@nnype of land use. The average pro-
portion of arable land varies from 65% in the south to 35%eamorth. The dominant crops
are winter wheat, barley, and sugar beet (Niedersatlesidcandesamt fur Statistik) (NLFS
2002). The southern region is characterized by large afea®ble land and few, but large
forests. In the north arable land alternates withllembut more numerous forests. Urban ar-
eas and pastures are of minor importance.

2.2 Selection of the sites

The landscape level simulation was carried out for 737pkagnsites which are normally
used for routine monitoring programs by regional water bo@teslersachsischer Landesbe-
trieb fir Wasserwirtschaft und Kustenschutz, NLWK). Bach site a 1000x50-m buffer was
generated by means of GIS; that is, the stream iggagtlin an area 50 m wide, upstream of
the site, extending for 1000 m upstream along the courdeeadtteam. A buffer-length of
1000 meters was chosen for the stream sections bectdneseinvestigations suggested that
within this distance most insecticides are adsorbed fzr@fore the in-stream concentration
(and their toxicological potential) will be reduced fbe tmost part (Sibley et al. 1991; Schulz
et al. 1999). The proportion of arable land inside the buffien was used for the landscape
level simulation.

2.3 Data processing and implementation

The input data can be provided to the simulation tool eltfadreld data extracted from GIS-
maps or by user defined scenarios based on default (welaes that can be altered by the
user. All data must be formatted to fit a predefined imfoorhat table (dBasd.

To aid the user in generating suitable input tables we meed two software tools. For the
landscape-level simulation with numerous sites we ldped a GIS-script, the GIS-Data-
Provider, which extracts all input data from digital Giaps (Figure 1). The tool intersects
the different layers with environmental data like sgpd, precipitation or slope leading to
one resulting layer containing all relevant data for esiteh For parameter case studies with
focus on the effects of specific parameters we develtdpe&cenario-Generator application
which allows the user either to modify predefined standeethagios based on mean values
observed in the study area or to create completelysoewarios according to specific aspects
like the assessment of climate changes, for instance.

According to the GIS-maps the output-table of the GEsaEProvider usually contains nu-
merous datasets, each corresponding to one site whbee&senario-Generator output con-
sists of one dataset corresponding to a more or lesmhgite with user-defined parameters.
Both, the Scenario-Generator and the GIS-Data-Proviiteduce equal structured dB3se
format database tables. The simulator module reads thbles, performs the simulation task
according to equations 1 and 2 and then writes the rastdtoutput tables containing the
coordinates, the percentage of the pesticide applicatisa a@aailable in runoff and also the
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simulated concentration in the stream for each sitees& result output tables (also in
dBase®-format) then can be used for graphical presentato®lS as well as for statistical
purposes via Exc&(Microsoft Corporation, USA) or SPE$SPSS, Chicago, IL, USA).

The simulation module and the Scenario-Generator imgremented as standard Wind&ws
(Microsoft Corporation, USA) applications using the i¥e? 5 Professional (Borland Corpo-
ration, USA) development environment. The GIS-Data-Rlervivas implemented using the
Avenué’ (ESRI, Redlands, CA, USA) script language which is pasroView®-GIS (ESRI,

Redlands, CA, USA).

Data processing

GIS-Data-
Provider

v

Scenario-
Generator

Feld data

v

User defined scenario

PY Q!
DT50, KOC
Buffer zone
Slope, Interception

Simulation

Simulator-Module

Ly,= f(p,q,DT50, KOC, f1,f2)
PC - f(L%' Pa, Qstream’ T)

Risk maps

Y
"é_;.‘

Fig. 1. Flowchart of the simulation process with datacessing via GIS-Data-Provider or Scenario-Genegrator

simulator module and results output.

Parameter case studies

|




ANHANG — EXPOSITION, RISIKO UND EFFEKTE 31

2.4 Simulation

The simulator module is capable to simulate the pergerwéthe application dose available
in runoff water (L%unort) and also to simulate the resulting pesticide conagatr (R) in the
stream. For parameter case studies with focus on thiatjua effects of particular parame-
ters, a higher precipitation for instance, we usedyh}whereas the in-stream pesticide con-
centration Pwas suitable for simulations on the landscape levgl, for the planning of risk
mitigation strategies.

The simulation of the pesticide concentration in sheam is based on a sub model of the
REXTOX-Model which was proposed by the OECD (OECD 2000). Tiginal formula
(Equation 1) was suggested for the simulation of the pexgentf the pesticide application
dose in runoff. It was extended by Berenzen to simplesticide concentrations in the stream
(Equation 2). The model as described here was reviewed hdated by Berenzen (2004).

L% = (%) *Cr * f lslope* f 2bufferzone* 100 (1)

runoff soil _surface

Equation 1. Percentage of application dose availablenmffrwater (OECD 2000).

The terms of equation 1 are described as follows:

L%,,..x = Percentage of application dose available in runofewas dissolved substance
P = Daily precipitation (mm/d). Rain event is assumeddcur 3 days

following application of pesticides (OECD 2000).
Q = Runoff volume (mm)

The runoff volume is obtained from lookup tables adicgyto models of
Lutz (Lutz 1984) and Maniak (Maniak 1992) which cover two soil $ype
(sandy, loamy) and three scenarios concerning apphcame, crop

and soil moisture:

Scenario 1: application in autumn on bare soil witfhlsoil moisture
Scenario 2: application in early spring on barewsdifi low soil moisture
Scenario 3: application in early summer on coveoddasth low soil moisture

For this study scenario 3 was chosen (applicationdate 15th), during the
growing season when plant coverage as well as inglectpplication can be
assumed. Runoff volumes as used here for scenario 3edos@il (cereals) with
low soil moisture:

Loamy soils:
Q =-0.0000P° +0.0043P? + 0.0279P + 0.0634

Sandy soils:
Q =-0.0000P° +0.0028% + 0.0047P + 0.0024
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-3*In(2)
Crsoilsurface = e( DT5°$°”] E( (1+1K )j[l(l— plantinterception00)
d

DTsos0i = Half-life time (d) of active ingredient in soil

Ke = (K, [0C)/100; Kq = ratio of dissolved to sorbed pesticide

concentrations with ¢ = sorption coefficient of active ingredient to
organic carbon anthOC = organic carbon content of soil.

The amount of pesticide€«soisuracd relative to the dose applied available for
runoff three days after application. Only the contidruto the dissolved
concentration in water is considered. Within thet finsee days the compound is
degraded under a first order kinetics. Finally, the propodigresticides reaching
the soil depends on the amount that is intercepted yldnewhen it is applied.

flsiope = 0.021537slope+ 0.001423Tslop€ ; if slope< 20%
=1;if slope>=20%

The correction factor for the slope of fields. Btopes below 20% the loss of
runoff increases according to the formulk{,9 and is constant for
slopes larger than 20%.

f2buﬁer20ne - 083buﬁerW|dth

The correction factor for the buffer zone (no agilon zone) (m).
The loss of runoff decreases exponentially withiilidth of the buffer zone.
If the buffer zone is not densely covered witmpdathe width is set to zero (0 m).

The percentage of pesticides found in surface fuma$ simulated by equation 1. In order to
simulate the in-stream concentration Berenzen eggbrequation 1 by the pesticide applica-
tion amount, the stream flow and the mean duraifagain events (equation 2).

UPa 171 (2)

P =L%
OAT

runoff
stream

Equation 2. Calculation of pesticide concentrai#ilLg/L) in the stream

The terms of equation 2 are described as follows:

P = Simulated mean pesticide in-stream concentrgfigi.)
L%munott = Percentage of application dose available inffunater as dissolved substance
Pa = Amount of pesticides applied to the simulatioeaafg)

Qsteam = Peak stream flow during heavy rain events (L/s)
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AT = Duration of heavy rain event (s)
2.5 Model input data

The parameter case study simulation was carriedusingy average (mean) values for envi-
ronmental parameters and substances found in udg atea as default values (Table 1). Out
of the 15 pesticides most frequently detected @ dtudy area between 1991 and 2002, a
model-substance was derived by aggregation. Theréfie physico-chemical propertiegK
and DTsp and the application-related properties applicatmte and recommended width of
buffer strip were aggregated to means (Table 1¢.r€bulting model-substance then was used
for the case study simulation.

The landscape level simulation was carried out withironmental data derived from current
digital GIS-maps that were provided by public auiies for the study area: topographic
maps (scale 1:50,000) and data on landuse (sc28e000) from surveying and mapping ser-
vices (Landesvermessung und GeobasisinformatiodeXsachsen, LGN), data on soil type
(scale 1:50,000) from regional authorities for sailences (Niedersachsisches Landesamt fur
Bodenforschung, NLFB), data on daily precipitatibom the German weather service
(Deutscher Wetterdienst, DWD). The landscape lsiallation was carried out individually
for each of the 15 substances most frequently thxtan the study area (Table 2). The pesti-
cide residues were analyzed at the Institute faldgpcal Chemistry of the Technical Univer-
sity of Braunschweig. The detection limit for allsstances was 0.05ug/L.
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Table 1. Default seasonal, environmental and substatated modeling parameters used for the case studias éarly summer scenario.

Seasonal and environmental parameters Substdatedrparameters
Date® Precipitatio® Area® Time® Slope® Plantinter- Flow?  Soil Koc' DTso  Application  Buffer-
(mm/d) (m2) (d) (%) ception (%)  (L/s) type" (L/kg) soil' (d) rate' (g/ha) strip' (m)
July 10 10,000 3 2 80 35 loamy 797 93 750 15
15th sandy

@ growing stage, plant coverage, dry soil according toasee 3 (Lutz 1984; Maniak 1992)

P assuming that runoff occurs on rain events 10 mm/d aneédhi@ss 1993; Schulz 1997)

¢ agricultural field sizes of 1-25 ha were found in the saurda (Berenzen et al. 2004). The default, a field size af s used for the case studies because in this cgsb®nl
percentage of the application dose is considered whiokdependent from the area size. For the landscape lewalasion with resulting in-stream concentrations ttes field
sizes where obtained by GIS-maps

4 assuming the application was done 3 days before the i @ECD 2000)

typical value for slopes in the area (slopes betweear%l% were found) (Berenzen et al. 2004)

" derived from mean interception values for dominant crogsarstudy area during the growing season (July, scenaiith 8overed soil, low moisture): cereals (80%), potatoes
(80%), rape (70%) and beets (90%) (NLFS 2002).

9 typical value for streams in the study area (values etB0 L/s were found) (Schulz 1997)

" all simulations were carried out for two types of soil

' mean values of the 15 most frequently detecteticiiiss in the study area during the period 192002 (Table 2)
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Table 2. Physico-chemical, application-related eootoxicological properties of the 15 pesticideteded most frequently in the study area during
the period 1991 — 2002.

Active ingredient  Typé Koc® DTs® Application Buffer-  Algae Fish Invertebrate  Class limit Class limit ~ Count'
(L/kg)  (d) rate® strip® 72h-EGo, 96h-L(E)Go 48h-L(E)G, low-moderate moderate-high
(9/ha) (m oL (oL’ (uglL)’ (Hg/Ly (uglL)’

Epoxiconazole f 442 310 125 7.5 1660 4600 8700 46 460 287
Ethofumesate h 182 62.5 480 7.5 2760 17500 49000 175 1750 270
Isoproturon h 140 34 1102 20 40 2500 1000 4 8 226
Azoxystrobin f 143 17.5 250 12.5 92 400 260 2.6 26 218
Chloridazon h 120 35 2138 10 10 23000 50100 1 2 165
Lindane i 1100 400’ 800 20 1600 30 39 0.3 3 159
Metamitron h 19 12 1793 12.5 2900 315 5700 3.15 31.5 151
Parathion-ethyl i 705 16 147 25 390 370 1 0.01 0.1 143
Tebuconazole f 603 200 255 15 1450 3800 3400 34 340 109
Kresoxim-methyl f 421 1.75 115 20 37 163 260 1.63 16.3 74
Pendimethalin h 5000 90’ 2000 20 468 113 230 1.13 11.3 64
Metribuzin h 52 40’ 525 10 23 32900 2950 2.3 4.6 56
Fenpropimorph f 804 54 750 10 3850 5900 2400 24 240 54
Bifenox h 1572 16.5 656 20 3 180 350 0.3 0.6 35
Propiconazole f 648 110’ 125 15 2200 670 2600 6.7 67 21

@ Type of pesticide: h=herbicide, f=fungicide, i=insecticide

P ¢Koc- and DEg-values were extracted from the ARS (Agricultural resteaervice) by USDA (United States Department of Agtize) Pesticide Properties Database (USDA
2002)

4 recommended median application rates, LWK-HannovearfRénschutzhinwiese, Landwirtschaftskammer Hannover) di&Knover 2003)

¢ recommended width of buffer strip, BBA (Biologische Bundasalt)-Pesticide-Database (BBA 2002)

"lowest toxicity test values for invertebrat&@aphnia magnj fish (Oncorhynchus mykisaind algae (green algae) found in the US-EPA ECOTOX-dséatt)SEPA 1995)
9risk class limit low-moderate according to EU UnifornmBiple: lowest concentration level resulting from 0:0dcute L(E)G, of Daphnia and fish or 02 EGs, of algae (EU
1997)

f‘ risk class limit moderate-high according to Brockl¢2800a,b)

' frequency of detection in the study area during 1991 to 2002

! pesticide properties according to (Hornsby et al. 1995)
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2.6 Risk classification

To estimate the ecotoxicological risk, the predictestream concentrations were classified
into three risk classes (low, moderate and highe fange of each class was defined indi-
vidually for each substance with reference to steshdoxicity tests and the application of a
safety factor (Table 2). For each substance thedow?2 h-Eg values for algae (green al-
gae), 96h-L(E)& for fish (Oncorhynchus mykissnd 48h-L(E)G for invertebratesaph-

nia magna were collected from the US-EPA-ECOTOX- (USEPA 3p8atabase. According
to the standard set by the EU (European Union)dgmifPrinciple (EU 1997) the lowest con-
centration level resulting from 0.04acute L(E)Go, or 0.1x chronic NOEC oDaphniaand
fish or 0.1x EG; of algae should be a safe concentration for agjidita. This implies that
levels above these values may lead to adverset®ff€@onsequently we defined concentra-
tions below the level set by the Uniform Principke low risk class. The concentration level
separating the moderate and high risk class wasedefccording to studies on the ecological
risk of pesticides in freshwater model systems {miand mesocosms). Brock et al. (2000a,
b) found that the ecological threshold levels fertdicides with a photosynthesis- or growth-
inhibiting effect are generally equal to Oxlthe geometric mean of the kGralues for the
most sensitive standard alga. Herbicides that sitauhe effect of the plant growth hormone
auxin deviate from this general picture. For thesmpounds, the levels were between 0.001
and 0.01x the geometric mean of the EgCHowever, for this study we used no auxin simu-
lating substances. For insecticides, the threskesels, according to Brock et al. (2000a, b),
were generally in the range of 0.1 — 0X0EGs of the most sensitive standard test species. To
define the upper limit of the moderate risk class,thus applied a safety factor according to
the following rule: if the most sensitive test spscfor an individual substance belonged to
invertebrates or fish (which was the case forrelecticides and fungicides used in this study),
we applied a safety factor of 10. Accordingly thed®rate to high class limit was estimated
by 0.1 x E(L)Cso of Daphniaor fish. If the most sensitive test species bedohtp algae
(which was the case for four of the seven herbg)idee applied a safety factor of 5. Here the
class limit was estimated by GR2EGCs, (Table 2). For example 1.0 pg/L (48hd¢@aphnia
magng was the lowest acute toxicity level for Parath@ihyl. We defined the low-to-
moderate class limit as 1.0 pg4.0.01 = 0.01 pg/L and defined the moderate-to-loigiss
limit as 1.0 pg/lx 0.1 = 0.1 pg/L.

2.7 Sensitivity analysis

To estimate the reliability of a simulation modesensitivity analysis is a suitable method

because sensitive model components have signifinlnence on the modeling results. Un-

certainty or lack of input data in sensitive compiais will consequently lead to uncertainty in

the results while non sensitive parameters areindmimportance in this aspect. For that rea-
son the input data for sensitive components shbelldntered with the most accuracy (Jorgen-
sen 1995).

Jargensen (1995) proposed the use of the sengitidiex |S| as a measure of the sensitivity
of parameters, forcing functions or sub modelshodtate (result) variables of greatest inter-
est. In terms of our model, the parameters areiptaion (P), runoff volume (Q), half-life
time in soil (DTsg), ratio of dissolved to sorbed pesticide conceioimna (Kg ) with Koc the
sorption coefficient of an active ingredient to amg carbon an@®C % the organic carbon
content of soll, field slope, width of the buffesre, plant interception, area, time, and flow.
On the other hand, the state variables are thelaimo results, such as the percentage of ap-
plication dose available in runoff (L%ws) and the in-stream concentration)(P
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The sensitivity analysis in practice is carried bytchanging the modeling parameters and
observing the corresponding response on the sdlesoteulation result. Jargensen suggests
defining the amount of change according to theredgd uncertainty of a component. If, for
instance, the uncertainty is assumed to be 50%anage in that parameter about +10% and
+50% will be chosen. The sensitivity S of a paraen&, according to Jgrgensen, is defined as
follows: S = PR/R| / PP/P|, where R is the simulation result under camaiibn and S is a
function of time. In case of |S| = const, the gersi of a simulation result R is independent
from the values of a parameter P. If |S| can beesged by a functional relation |S| = g(P) the
sensitivity of the simulation result R differs withanging values of a parameter P.

For this study a sensitivity analysis for all madglparameters was performed to assess their
influence on the output parameter L%:. The parameters were varied in range according to
realistic values to be observed in the study afbe. sensitivity index S was computed and
plotted for all modeling parameters using MattftédathSoft, USA).

3. Results
3.1 Sensitivity analysis

Of the various modeling parameters, only the waltthe buffer zone and the plant intercep-
tion showed a sensitivity index exceeding a corstaiue. All other parameters evaluated
(precipitation, runoff volume, half-life time, Kwith Ko and %OC, slope, area, time and
flow) showed nonlinear functions converging to toastant value 1. Hence, width of buffer
zone and plant interception could be identifiectlss most sensitive model components. A
plot of the sensitivity index S dependent on thdtiviof buffer zone (varied from 0-20 m) and
the plant interception (varied from 0-100%) is shawfigure 2.

a) b)
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Fig. 2. Sensitivity index S depending on a) width of buffare from 0 — 20 m b) plant interception from 0 —
100%.
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3.2 Parameter case studies

To analyze the general (qualitative) effects ofjl@nenvironmental parameters like buffer
zone, plant interception or precipitation, casalists for particular parameters were carried
out. In each case the value of the parameter waleideration was varied in range to esti-
mate the strength of the effects on the percenthggplication dose being available in run-
off-water (L%unor). All other simulation parameters remained on dixdefault values as
shown in table 1. The simulations were carriedfoutwo types of soil (sandy, loamy).

The parameters “width of buffer zone” and “plarnteirception” showed the strongest reduc-
ing effects on Eunor. Width of buffer zone, varied from 0 — 20 m, ledan exponentially
decrease of LY%norr from 1.53 to 0.04% (loamy soil). The strongeseet on o were
observed for buffer zones up to 10 m (Figure 3ayadation in plant interception ranging
from 0 — 100% showed a linear decrease of the ptage of pesticides in runoff water
(L% unor) from initially 0.47 to 0.0% (loamy soil) (Figu@b).

An increase in the parameters “precipitation” abd 5 half-life” resulted in an increase in
L%unos. A Vvariation in the precipitation between 10 afidr8m/d led to a linear increase in
Ly from 0.05 to 0.25% (Figure 3c). Accordingly therigdion of the Do half life in soil
from 1 to 25 days resulted in a non-linear incraade,, from initially 0.02 to 0.09% (loamy
soil). The strongest effect on L% was observed for half life times up to 10 daygFe
3d).
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Fig. 3. Parameter case studies on the percentage ofadigplidose available in runoff-water as dissolved sub-
stance (L%mnor) depending on the parameters soil type (sandy, loanmd/g) width of buffer zone b) plant-
interception c) precipitation (assuming that runoff occursain event& 10 mm/d) d) DF, half life soil.
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3.3 Landscape-level simulation

The landscape-level simulation was carried outefach of the 15 most frequently detected
active ingredients between 1991 and 2002 at 788 sitthe study area using eight different
scenarios. The results represent the concentraitiotiee stream for a 10 mm precipitation
event at crop-covered and almost dry soil, which igpical scenario for this area in the early
summer (scenario 3 by Lutz (1984) and Maniak (1P9Phe predicted average in-stream
pesticide concentrations ranged from 0.0 to 458/1 jthe maximum predicted concentration
for a single substance was 7169 ug/L. The predictedentrations are listed in Table 3. To
estimate the risk to the aquatic community, theutated in-stream concentrations were cate-
gorized into three risk-classes individually focckaubstance. The proportion of sites in the
high risk class ranged between 0% and 97.8% (T&blén order to show the distribution of
the different risk classes across the study arehaéso to show the differences between sce-
narios and substances, risk maps for Isoproturdmgridazon, Parathion-ethyl and Azox-
ystrobin are shown in Figure 4.

A) A control-scenario which represents the curieggt practice of pesticide application by
farmers in the study area. In this scenario Chémash showed by far the highest propor-
tion of high risk sites (71.1%). Higher proportioatso were predicted for Metribuzin
(39.3%) and Metamitron (22.7%). All other substan@nged below 5% high risk sites.

B) A management-scenario with a reduced buffep-diy 50%. Compared to scenario A,
considerable increases in the proportion of higk sites were found for Isoproturon,
Lindane, Metamitron, Parathion-ethyl and BifenokeTpredicted concentrations for these
substances were up to ten times higher than indh&ol scenario.

C) A management-scenario with no (0 m) buffer zdnehis scenario, high proportions of
sites in the high risk class with potentially acdeeeffects on aquatic life were predicted
for many substances. An increase in high risk sifeto a factor of 20 could be observed
for example for Parathion-ethyl. However, Epoxicolae, Ethofumesate, Tebuconazole,
Kresoxim-methyl, Fenpropimorph and Propiconazoasdd 0% high risk sites.

D) In this scenario, the buffer-zone was modeyatetreased by 50% resulting in a clear
reduction of high risk sites compared with scenakioOnly Chloridazon (55%) and
Metribuzin (22.9%) showed higher proportions ofthigsk sites.

E) Another management-scenario simulating a buidere increased by 100% resulted in the
strongest reduction of high risk sites. Here neaflysubstances showed no sites remain-
ing in the high risk class and only few in the made risk class. Nevertheless, for Chlori-
dazon (36.4%) and Metribuzin (6.5%) considerablepprtions were still predicted as
high risk sites.

F) A seasonal-scenario. Here the plant-interceptias reduced from 80% to 50% as can be
found in the earlier growing stages with bare soihditions (scenario 2 by Lutz (1984)
and Maniak (1992)). The strongest increase in tbegrtion of high risk sites was found
for Isoproturon and Bifenox. Both substances showafeaut four times more high risk
sites compared to scenario A.

G) A “heavy-rain” climate-scenario with a precigitaea amount increased from 10 to 20
mm/d. Again Isoproturon and Bifenox showed thergjast increase (about three times)
in high risk sites compared to scenario A.
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H) Finally a “worst-case” scenario using no (O mjfer zone in conjunction with a precipita-
tion increased by 100%. In this scenario, for albstances the highest concentrations
were predicted. The highest percentage of highsitgls was that for Chloridazon (97.8%)
followed by Parathion-ethyl (89.3%), Metribuzin (8%) and Isoproturon (79.9%). On
the other hand Epoxiconazole, Ethofumesate, Kresamethyl, Fenpropimorph and
Propiconazole showed 0% of the sites in the higihaiass.
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Table 3. Simulated maximum and average in-streamesdrations.

Simulated in-stream concentrations (ug/L)

Scenario Epoxiconazole Ethofumesate Isoproturon Azoxystrobin Chloridazon
max avg max avg max avg max avg max avg
A Current best practice 12 0.78 92 5.9 24 15 21 1.3 337 21
B Buffer zone reduced by 50% 24 1.6 184 12 156 9.9 66 4.2 855 54
C No buffer zone (0 m) 48 3.1 371 24 1004 64 212 13 2169 137
D Buffer zone increased by 50% 5.9 0.39 46 2.9 3.8 0.24 6.4 0.41 133 8.4
E Buffer zone increased by 100% 2.90.19 23 15 0.58 0.04 2.0 0.13 52 3.3
F Plant interception decreased from 80% to 50% 301.9 229 15 60 3.9 52 3.3 842 53
G Precipitation increased by 100% to 20 mm/d 2315 175 12 46 3.0 39 2.6 643 42
H No buffer zone (0 m) & precipitation + 100% 91 6.2 708 47 1918 125 405 27 4145 270
Simulated in-stream concentrations (ug/L)
Scenario Lindane Metamitron Parathion-ethyl Tebuconazole  Kresoxim-methyl
max avg max avg max avg max avg max avg
A Current best practice 3.2 021 365 22 0.31 0.02 23 15 0.44 0.03
B Buffer zone reduced by 50% 21 14 1171 71 3.2 0.21 92 5.9 2.8 0.19
C No buffer zone (0 m) 132 8.8 3752 228 33 2.2 371 24 18 1.2
D Buffer zone increased by 50% 0.49 0.03 114 6.9 0.03 0.002 5.6 0.36 0.07 <0.001
E Buffer zone increased by 100% 0.08 0.01 36 2.2 <0.001 <0.001 1.4 0.09 0.01 <0.001
F Plant interception decreased from 80% to 50% 8.0.53 913 56 0.77 0.05 57 3.6 11 0.07
G Precipitation increased by 100% to 20 mm/d 6.10.42 698 44 0.59 0.04 43 2.9 0.85 0.06
H No buffer zone (0 m) & precipitation + 100% 253 17 7169 451 62 4.2 709 47 35 2.4
Simulated in-stream concentrations (ug/L)
Scenario Pendimethalin Metribuzin Fenpropimorph Bifenox Propiconazole
max avg max avg max avg max avg max avg
A Current best practice 1.8 0.12 135 8.3 5.0 0.33 1.6 0.11 2.0 0.14
B Buffer zone reduced by 50% 12 0.77 342 21 13 0.88 11 0.71 8.3 0.55
C No buffer zone (0 m) 74 5.0 868 54 32 2.1 68 4.6 33 2.2
D Buffer zone increased by 50% 0.28 0.02 53 3.3 2.0 0.13 0.25 0.02 0.50 0.03
E Buffer zone increased by 100% 0.0640.001 21 1.3 0.77 0.05 0.04 <0.001 0.12 0.01
F Plant interception decreased from 80% to 50% 4.9.30 337 21 12 0.83 4.1 0.28 5.1 0.34
G Precipitation increased by 100% to 20 mm/d 3.40.24 257 16 9.5 0.65 3.1 0.22 3.9 0.27
H No buffer zone (0 m) & precipitation + 100% 142 9.8 1659 106 61 4.2 130 9.0 64 4.3
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Table 4. Risk classification: percent of sites p&k class low, moderate or high (n=737 sites).
Risk classification: % of sites within each risk class

Scenario Epoxiconazole Ethofumesate Isoproturon Azoxystrobin Chloridazon

low mod high low mod high low mod high low mod high low mod high
A Current best practice 100.00.0 0.0 100.0 0.0 0.0 885 7.6 3.9 84.1 159 0.0 195 94 711
B Buffer zone reduced by 50% 100.00.0 0.0 99.9 0.1 0.0 55.1 11.7 33.2 64.0 33.6 23 10.2 5.8 84.0
C No buffer zone (0 m) 99.9 0.1 0.0 98.8 1.2 0.0 22.4 119 65.7 40.8 42.7 16.4 33 46 921
D Buffer zone increased by 50% 100.00.0 0.0 100.0 0.0 0.0 1000 0.0 0.0 98.0 2.0 0.0 33.1 11.0 55.9
E Buffer zone increased by 100% 100.0.0 0.0 1000 0.0 0.0 1000 0.0 0.0 1000 0.0 0.0 48.7 149 36.4
F Plant interception decreased from 80% to 50% 100000 0.0 999 0.1 0.0 715 13.2 153 66.6 32.6 0.8 10.2 6.1 83.7
G Precipitation increased by 100% to 20 mm/d 100.0.0 0.0 99.9 0.1 0.0 76.4 12.9 10.7 70.3 29.6 0.1 10.0 5.7 84.3
H No buffer zone (0 m) & precipitation + 100% 99.20.8 0.0 939 6.1 0.0 126 7.5 79.9 24.3 45.7 30.0 14 0.8 97.8

Risk classification: % of sites within each risk class

Scenario Lindane Metamitron Parathion-ethyl Tebuconazole Kresoxim-methyl

low mod high low mod high low mod high low mod high low mod high
A Current best practice 77.225 0.1 33.9 434 227 60.4 353 4.3 1000 0.0 0.0 1000 0.0 0.0
B Buffer zone reduced by 50% 44.830.8 14.7 16.8 38.0 45.2 20.8 39.2 40.0 97.0 3.0 0.0 99.3 0.7 0.0
C No buffer zone (0 m) 16.336.2 47.5 5.7 27.7 66.6 2.2 182 79.6 775 224 0.1 76.8 23.2 0.0
D Buffer zone increased by 50% 99.30.7 0.0 55.8 39.9 43 959 41 00 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
E Buffer zone increased by 100% 100..0 0.0 78.0 21.8 0.1 1000 00 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
F Plant interception decreased from 80% to 50% 632482 3.0 19.4 415 39.1 419 42.1 16.0 995 05 00 1000 0.0 0.0
G Precipitation increased by 100% to 20 mm/d 6533.1 1.2 18.6 45.2 36.2 42.7 449 12.3 999 0.1 00 1000 0.0 0.0
H No buffer zone (0 m) & precipitation + 100% 8.28.5 63.4 1.9 16.7 814 0.8 9.9 89.3 65.1 33.6 1.2 64.7 35.3 0.0

Risk classification: % of sites within each risk class

Scenario Pendimethalin Metribuzin Fenpropimorph Bifenox Propiconazole

low mod high low mod high low mod high low mod high low mod high
A Current best practice 99.50.5 0.0 46.0 14.7 39.3 100.0 0.0 0.0 89.4 71 35 1000 0.0 0.0
B Buffer zone reduced by 50% 77.221 0.1 30.3 10.7 59.0 100.0 0.0 0.0 56.7 10.9 324 999 0.1 0.0
C No buffer zone (0 m) 45.340.8 13.8 17.2 9.0 738 999 0.1 0.0 24.2 12.1 63.8 91.3 8.7 0.0
D Buffer zone increased by 50% 100.00.0 0.0 655 11.5 229 1000 00 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
E Buffer zone increased by 100% 100.0.0 0.0 82.2 11.3 6.5 1000 00 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0
F Plant interception decreased from 80% to 50% 93616 0.0 30.7 10.9 58,5 100.0 0.0 0.0 72.2 13.0 148 1000 0.0 0.0
G Precipitation increased by 100% to 20 mm/d 95.4.3 0.0 30.3 11.9 57.8 100.0 0.0 0. 77.3 13.0 9.6 1000 0.0 0.0
H No buffer zone (0 m) & precipitation + 100% 30.83.6 26.5 8.1 5.7 86.2 974 2.6 0.0 13.7 7.6 78.7 80.2 19.8 0.0
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Fig. 4. Risk maps (n=737 sited)) Isoproturon (risk classes (ug/L): low < 4, moderateand < 8, high> 8):
Scenario A: current best-practice — Scenario B: bufbere reduced by 508) Chloridazon (risk classes (ug/L):
low < 1, moderate 1 and < 2, high>2): Scenario A: current best-practice — Scenario E: bafiae increased
by 100%.
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Fig. 4. Risk maps (n=737 site€)) Parathion-ethyl (risk classes (ug/L): low < 0.01, moaeradd.01 and < 0.1,
high: > 0.1): Scenario A: current best-practice — Scenario Hstagase (no buffer zone and precipitation in-
creased by 100%)) Azoxystrobin (risk classes (ug/L): low < 1, moderate and < 2, high>2): Scenario A:
current best-practice — Scenario D: buffer zone inctebgd 00%.
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4. Discussion
4.1 Sensitivity Analysis

The sensitivity analysis showed that the modelegults, in terms of the percentage of appli-
cation dose available in runoff-water as dissolsatistance (L%nor) and the simulated in-
stream concentration { showed similar sensitivities towards most madglparameters.
The model components precipitation, runoff volurnalf-life time, Ky with Koc and %0OC,
slope, area, time, and flow showed linear relationthe modeling results LY%ao and R with
sensitivity indexes S converging to the constatnesd. Only for the parameters width of
buffer zone and plant interception the sensitiiityexes S exceeded a constant value identi-
fying these parameters as most important for thdeln&Consequently the input data with this
parameters should be taken with most accuracydioceethe degree of uncertainty in the re-
sults (Jorgensen 1995). Various studies have iteticde importance of buffer zones for run-
off-related pesticide loss (Kloppel et al. 1997ttyPat al. 1997; Spatz et al. 1997).

4.2 Parameter case studies

One application providing an overview of the gehbeehavior of the model and the amount
particular parameters contribute to the modelirsyilts is the parameter case study. Figure 3a
showed strong effects on L% for changes in the width of the buffer zone. Acting to

the exponential decrease of %, Figure 3a suggests a buffer zone of 5 — 15 nmetmbst
effective regarding the cost-benefit relation betwéoss of arable land and reduction of pes-
ticide entry. Similar results were stated in tier&iture. For Atrazine, Real (Real 1998) stated
a pesticide reduction by 60% for a buffer stripsai up to 94% for a buffer strip of 20 m in
width. Kloppel (Kloppel et al. 1997) found compaeabkesults for Isoproturon (5m — 50%, 20
m — 94%).

4.3 Landscape level simulation

In the second step the landscape-level simulasosuitable to apply the obtained detail
knowledge to real-word scenarios.

The simulation results of the control-scenario Aresent the current “best practice” applied
by farmers in the study area. The figures 4a-d gbthe tendency that moderate and high
risk sites are more frequent in the south of thelystarea whereas low risk sites dominate in
the northern region. The higher probability of sgd runoff in the southern region (leading to
higher simulated in-stream concentrations) couldnindbe explained by the dominance of

loamy soils in combination with higher slopes (L4&84; Maniak 1992) as well as a higher
proportion of arable land in accordance with thgtdl soil-, slope- and landuse-maps.

The simulation was carried out for the 15 most tbaative ingredients from 1991 to 2002 in
the study area. Out of the 15 substances 7 welscltgs (46.7%), 6 were fungicides (40%)
and 2 were insecticides (13.3%). This proportiorregponds to other investigations which
underline the higher application rates and totabambs of herbicides used compared to fungi-
cides and insecticides (Legrand et al. 1991; Krea§88; Haberer et al. 2000).

The maximum predicted concentrations were founscegnario H, which represents a worst-
case scenario with no buffer zone and a precipiaticreased by 100%, in scenario C with
no (0 m) buffer zone, in scenario B with a sigrafidy (by 50%) reduced buffer zone and in
scenario F with a low (50% instead of 80%) plateriception. As mentioned above width of
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buffer zone and plant interception represent thetraensitive and therefore most important
parameters for the simulation model utilized h€leanges in these sensitive parameters will
lead to maximum effects on the simulation resultsrgensen 1995) in terms of maximum
simulated in-stream concentrations.

The highest predicted in-stream concentrationsdidhecessarily lead to the highest propor-
tions of high risk sites. For example, at the woeste scenario H Metamitron reached by far
the highest concentration of 7169 pg/L predictetha present study. This resulted in about
81% high risk sites. However, due to the differemdicity, the proportion of high risk sites
with Chloridazon (4145 pg/L = 98%), Parathion-et{82 ug/L = 89%) and Metribuzin (1659
Hg/L = 86%) even exceeded this value though lowestieam concentrations were predicted.
This example underlines the need for a substansedhask assessment using toxicity data for
individual substances rather than considering thmgshold concentrations.

For Isoproturon, figure 4a indicates the importaotan application according to the recom-
mended width of the buffer strip. In scenario Ar(emt best practice), assuming for this com-
pound a buffer strip of 20 meters, a total of 11.6P4he sites were classified into the high
(3.9%) or moderate (7.6%) risk classes. Alreadyightyy reduction of the buffer strip by
50% (scenario B) led to a total of 45% high (33%)mderate (12%) risk sites — equaling an
increase factor of about four.

Figure 4b shows an example, which seems to requwader buffer strip than actually rec-
ommended. In the current best practice scenarior Ahloridazon about 71% high risk sites
were predicted. Even with a doubled buffer strige(grio E) about 36% of the sites remained
in the high risk class. To some extent this alspliap to Metamitron. All other substances
showed about 0% risk sites after doubling the bidfiep.

Figure 4c shows the possible effect of a “worsetasenario for Parathion-ethyl. In scenario
A (current best practice) about 4% of the sitesewassified as high-risk and 35% moderate,
respectively. In the worst case scenario H, assyimin(0 m) buffer zone in conjunction with
doubled precipitation (20 mm/d), about 89% of thessbelonged to the high risk class. To-
gether with the 10% moderate sites, for about 99#I @37 sites potentially adverse effects
on the community were predicted. Similar resultseseund for other substances like Isopro-
turon or Bifenox. The example suggests the needdatinuous verification and updating of
application rules in view of climate changes foample.

The effect of a management measure is shown inré&igd for Azoxystrobin. In scenario A
(current best practice) no high risk sites, 16% enat risk sites and about 84% low risk sites
were predicted. After moderately increasing thedsufone by 50% (scenario D) only 2% of
the sites remained in the moderate risk class 8b6l ®ere in the low risk class. Comparable
strong reductions in the proportion of high ristesiwere found with Isoproturon, Lindane
and Parathion-ethyl.

In Scenario D and E the width of the buffer zones wecreased stepwise by 50% and 100%,
respectively. The simulated concentrations fordhgsnarios were the lowest for each indi-
vidual substance. For Isoproturon, TebuconazoleBafahox a 50% wider buffer was already
suitable to reduce the proportion of high risk sitewards 0%. Azoxystrobin, Lindane and
Parathion-ethyl reached this level after applyingj08% increase of the buffer zone. How-
ever, it must be noted that considerable increimsksffer zones at a large scale level may not
be acceptable to farmers because of the costsiassbwith loss of area available for crops
(Mainstone et al. 1996). Moreover for some subssarike Chloridazon, Metamitron and
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Metribuzin considerable proportions of high and ewade risk sites were predicted even
though the buffer zone was increased by 100%.

Scenario G represents a climate-scenario with @igitation amount increased by 100% from
10 to 20 mm/d. Heavy rain events may be causeditmate changes for instance (Michener
et al. 1997). Relatively high maximum concentragiamp to 698 pug/L (Metamitron) and pro-
portions of high risk sites up to 84% (Chloridazevgre calculated. Although precipitation
did not belong to the most-sensitive parameteespdrameter case diagram (Fig. 3c) showed
a clear linear increase of L with increasing precipitation leading to stronfgefs on the
simulation results. This example shows that bedidesnost sensitive components other pa-
rameters may also have strong influence on thelatian results and should be taken into
consideration. Storm rainfall events of 20 mm/dhayher are very likely to occur several
times per application season in the study areak(Bbal. 1989).

The planning of management measures often impliesdaoff between acceptable efforts for
farmers, regarding loss of arable land or easepliaation practice for instance, and effec-
tive pollution prevention on the other hand. Irstbiudy an increase of the width of the buffer
zone by 50% (scenario D) and by 100% (scenarior@)eal to be suitable measures for an
effective risk reduction for many substances. Gndther hand some substances like Epoxi-
conazole, Ethofumesate and Fenpropimorph appeareave an inherently lower risk poten-
tial even in scenarios with adverse preconditidie example suggests the use of substances
having appropriate properties concerning envirortaieiate, e.g. high K¢, low DTsg, low
application amount, low toxicity combined with moately increased buffer zones for an
effective pesticide reduction in conjunction wittiogl acceptance by farmers.

The simulation tool (and the underlying simulatimodel) presented in this paper showed to
be applicable for the prediction of pesticide canications and the emerging risk for ecosys-
tems in small streams on the landscape level dsawdbr the general assessment of particu-
lar parameters. It provides support for an exposime risk assessment without the effort in
personnel, time and money that usually is needdahthscape level investigations. It can help
to identify streams with a high risk of pesticidentamination where further and intensive
monitoring seems to be justified. Moreover it prdve be suitable for planning and assessing
the effects of risk mitigation strategies. The aloseof detailed input data in one or more pa-
rameters can be compensated by standard scenati@sshould be kept in mind that substi-
tuting field data by standard scenarios and mearesawill lead to an increase of uncertainty
in the results. If there is no sufficient input @atvailable, especially with sensitive parame-
ters, the model may not be used as a quantitateaigion tool. In this case the model might
be better used for observing the qualitative bedraef the simulated system until more de-
tailed data is available (Jorgensen 1995). By aising easily accessible public data the ap-
proach presented here is expected to be transfetalbiegions with similar data quality by
acceptable effort.
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Abstract

In this study the average numbers of invertebrate epeaiross an arable landscape in central Germany (sur
veys from 15 years in 90 streams at 202 sites) werssesbéor their correlation with environmental factors
such as stream width, land use (arable land, forest,rpasaitiement), soil type and agricultural derivedsstre
ors. The stress originating from arable land was egtinby the factor “risk of runoff’, which was derived
from a runoff-model (rainfall induced surface runoff)ultivariate analysis explained 39.9% of the variance in
species number, revealing stream width as the most tampdactor (25.3%) followed by risk of runoff (9.7%).
The results showed that wider streams — with or witlaguicultural stressors - contained significantly leigh
species numbers than smaller streams. This can be edlaynpotentially more diverse in-stream structures
leading to more habitats and niches. However, negatigetefon species number owing to runoff from arable
land could be distinguished from the effect of streamhwitite number of species within each stream width
class significantly decreased with increasing riskuabff. Therefore the factor “risk of runoff’ is csitered to
express a significant proportion of the variability inagroinvertebrate communities caused by stressors of agri-
cultural origin.

Keywords land use, runoff, agriculture, macroinvertebrates
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1. Introduction

Landscape-level investigations on invertebrate camities in running waters show that spe-
cies number and composition are largely dependeitii@® environmental factors to which the
communities are exposed (Wally et al. 1998; Rusi®pRelatively few species will be pre-
sent if these factors are in a range considerafilgreint from the optimum required for most
of the species. In agricultural streams such stressclude, for example, a highly dynamic
discharge (Sheldon et al. 2002), siltation of ttieasn bed (Vuori et al. 1996) and pesticide
entry (Liess et al. 1999). To date there have lme#yna few investigations assessing whether
such stressors have an influence on aquatic coniesim the field. One early attempt to link
runoff related stressors with the response of teriebrates for a multitude of streams was
performed by Liess et al, and it was assumed thelt stressors exert an influence on the
community composition (Liess et al. 1993). The pntsnvertebrate survey of streams in an
agricultural landscape revealed that the speciaspuis very unevenly distributed in space.
Because of the dominance of arable land in manystzapes the question arises to what ex-
tent the observed variability in species numbeasisociated with stressors linked to agricul-
tural activities compared to other environmentatdas.

The few studies (Matthiesen et al. 1995; Liesd.e1399) assessing the importance of stress-
ors related to agriculture in the field have inigetied only one or a few stream sections.
Therefore the question remains whether the resbliained by these studies can be extrapo-
lated to the multitude of streams on a landscayped.l©n the other hand, investigations on the
landscape level suffer from a reduced accuracyuantfying stressors and ecological effect
for a large number of streams. Especially the dfieation of runoff-related short-term pesti-
cide contamination requires elaborate and expemsostoring (Liess et al. 1996; Liess et al.
1999); in addition, to record the invertebrate camity with an appropriate resolution in
time and taxonomy requires a great number of egpeed personnel. In the present study
these problems were circumvented by the use afge kexisting dataset, which was provided
by local water boards.

The aim of this study was to determine to whicheakithe number of invertebrate species
present in small and medium-sized streams coulalsbeciated with stressors linked to adja-
cent agricultural activities. Further effort wasdeao ensure transferability of the developed
methods to other landscapes. For that reason tlgedata used here were obtained from al-
ready existing governmental or public sources taat be accessed to provide data of similar
guality for many regions of Germany.

2. Materials and methods
2.1 Outline of the study

According to the available data (resolution, accyyaenvironmental factors associated with
agricultural land use were investigated separdtetyalso integrated into an aggregated factor
reflecting the risk of surface runoff from agriaual land into the adjoining streams. This
factor, as calculated here, is believed to expnessll, but a great proportion of the influence
of arable land on the stream community, becausdathinduced surface runoff is the most
important source for input of matter (Cooper etl&®92) and pesticides (Schulz 2001) from
arable land and is often associated with biologéftdcts in the stream (Liess et al. 1999).
The risk of surface runoff was calculated accordinga procedure recommended by the
OECD (OECD 1999), which employs a Geographicalrmfation System (GIS) using exist-
ing governmental data on soil characteristics, lasel and rainfall. All GIS-processing was
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done using ArcView (ESRI, Redlands, CA, USA). In addition, the averagecies number

at each site was tested for a correlation withpdsxeentage of arable land, forest, pasture and
settlements, as well as with stream size to retlealeffect of these factors on invertebrate
species numbers.

2.2 Study area

The study area is located around the city of Brawweig (52°26’N, 10°52’E), Lower
Saxony, Germany. It extends for about 65x85 kilop®et(3573-3637, 5765-5850 Gauss
Krueger coordinates). Loamy soils can be foundetilly south, whereas sandy soils domi-
nate the plains in the northern regions. Arablal lGactually under cultivation during the in-
vestigation period) and forest represent the mgie bf land use. The average proportion of
arable land varies from 65% in the south to 35%hénorth. The dominant crops are winter
wheat, barley, and sugar beet (Niedersachsischegesamt fur Statistik 2002). The agricul-
tural area in use remained nearly constant duhagperiod investigated; in 1997 it was about
97% of that in 1985 (1985: 427,686 hectares, 19913,511 hectares) (Niedersachsisches
Landesamt fur Statistik 2002). The main tree sggeicie.ower Saxony are spruce (28%), pine
(24%), beech (21%) and oak (12%) (Niedersachsisthiasterium fur Ernahrung 2000).
The southern region is characterized by large avéasable land and few, but large forests.
In the north, arable land alternates with small&r rnore numerous forests. Urban areas and
pastures are of minor importance. A map of landamgkthe locations of the sampling sites
are shown in Figure 1.

2.3 Available Data

All data were provided in digital form by governnm@ninstitutions. Invertebrate data were
provided by regional water boards (NLWK), data setgdaily rainfall were provided by the
German weather service (DWD), GIS-layers on larel arsd soil type were provided by the
regional authorities for soil sciences (NLFB) ad $urveying and mapping (LGN) (Table
1).

Table 1. Available data and their sources

Type of Data Source Volume Period/recency ResalutioFormat
Macroinvertebrate NLWK 1263 samples 1985 -1999 irregular digital
monitoring 202 sites

90 streams
Rain DWD 42 sites 1985 -1999 daily (mm) digital
Soil type NLFB - 1999, updated yearlyl 1:50000 digital
Land use LGN - 1999, updated yearM 1:25000 digital

NLWK Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwiatfteind Kistenschutz (regional water boards);
DWD Deutscher Wetterdienst (German weather service);

NLFB Niedersachsisches Landesamt fir Bodenforschung (@giathorities for soil sciences);

LGN Landesvermessung und Geobasisinformation Niedersafhisweying and mapping services).

2.4 Macroinvertebrate sampling

The macroinvertebrates were collected by the rediaater board according to the specifica-
tions of the “German Industry Standard” (Deutsatduktrie Norm, DIN 38410) for saprobic
scale (DIN 1990) using a standardised 1-mm meslfanea 0.032m?). A total of 1263 sam-
ples were taken at 202 sites and 90 streams amramahschweig during the months May to
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August from 1985 to 1999. For this study only inebrate surveys conducted between May
and August were used, as in a previous investigdtie strongest effect of agriculture was
observed during that period of time (Liess et 809). The species were collected by sweep
sampling. On each occasion the site was sampleextmtly one hour. All species that could
be found within that time were collected. Submergidctures (wood, rocks) were taken out
of the water and inspected. Other habitats liketglavere also inspected. Nearly all samples
were taken by the same person (certified biologfisvater board). The majority of macroin-
vertebrates were identified to the species levelha laboratory. Dipterans including Chi-
ronomidae were identified to family level (Faas€®32). Each site was sampled repeatedly,
with an average of 4.8 samples during the investiggeriod and a range of 1 to 14 samples
per site (about 14% were sampled once, 47% 2 imelst 30% 5-10 times, 8% 11-13 times,
and one site was sampled 14 times). The mean nuwhispecies within the time period 1985
to 1999 was calculated for each site.

2.5 Land use within the catchment of a site

The proportions of arable land, forest, pasturesattlement within the catchment of a site
were estimated by means of GIS. A 1000x50-m bw¥fes generated; that is, the stream is
enclosed in an area 50m wide, upstream of theesitending for 1000m upstream along the
course of the stream. The relative percentageatf Bge of land use within the buffer asso-
ciated with the site was estimated by a GIS-ScAdiuffer-length of 1000 metres was chosen
for the stream sections because other investigagaggest that within this distance most in-
secticides are adsorbed and therefore their tagicdl potential will be greatly reduced
(Sibley et al. 1991; Schulz et al. 1999). For oflaetors linked to the input of agricultural
substances, no corresponding estimations aboutcdneying distance could be found in the
literature.

2.6 Risk of runoff within the catchment of a site

Lutz (Lutz 1984) and Maniak (Maniak 1992) proposedunoff-model reviewed in (OECD
1999), which estimates runoff volume (mm) relativehe amount of precipitation (mm) and
type of soil (sandy, loamy) in terms of three sc@sarelating to crop and soil moisture: Sce-
nario 1: bare soil with high soil moisture. Sceaai bare soil with low soil moisture. Sce-
nario 3: covered soil with low soil moisture. Faiststudy scenario 3 was chosen, because the
samples were taken during the growing season baties and August when plant coverage
as well as insecticide application can be assufeltbwing the calculation of runoff volume
the risk of runoff (nondimensional) for each samglsite was calculated by considering the
proportion of arable land (Equation 1). The averagmber of rain events exceeding 6mm
and hence capable of inducing runoff (Maniak 199&)jng the investigated time period of 15
years was calculated for each site. Consequently site was assigned a risk of runoff ac-
cording to the typical number of storm events,dbié and the percentage of arable land.

Loamy soil Q =-0.0000P° +0.0043P? + 0.0279P + 0.0634
Sandy soill Q =-0.0000P° +0.0028P + 0.0047P + 0.0024

Q = Volume of runoff (mm) calculated according to thedel of Lutz (Lutz 1984) and Maniak (Maniak 1992)
with P — precipitation, A — percentage of arable landdgmsi 1000x50m-buffer upstream
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2.7 Data classification and analyses

To determine the percentage each factor contritoteards explaining the variance in spe-
cies number, a multiple linear regression (methardvariable selection: “stepwise forward
inclusion”) was calculated. The factors “stream tWid(m), “risk of runoff” (nondimen-
sional), “arable land” (%), “forest” (%), “settlemig (%), “pasture” (%), “number of samples
per site” and “month of sample” were chosen aspeddent explanatory variables. The dif-
ferences among means of species numbers for diffesteeam widths and risk of runoff
classes were analysed using one-way or two-waysisalf variance (ANOVA). SchefféB

test was used to detect significant differences/&en means. The stream width was obtained
by yearly field observations for the mean watee lat each site (Faasch 2003). The streams
were divided into three stream-width classes (0-2rBm, 5-10m). Larger streams (width
>10m) were excluded from the analysis becauseeoéxipected dilution effects. The land-use
variables (arable land, settlement, forest, paptanel the risk of runoff at each site were
treated as continuous variables in the multivaretalyses and also classified into three
classes with the SPPS®-rank procedure for a betenview of results. The 33, 66 and 100
percentile of each parameter’s distribution defitiesrange of the respective class (Table 2).

All factors used for ANOVA were tested with KS-testd met the requirements of normal
distribution within each stream width class=0.05 was chosen as the significance level for
all tests. Statistical analyses were carried oth ®PS® (Chicago, IL, USA) version 11.5.

Table 2. Classes and range of environmental factais ctisssification by percentiles.

Factor / Class 1 2 3

Arable land 0-255% 255-61.5% 61.5-95.86 %
Settlement 0-0.1% 0.1-13% 1.3-47.96 %
Forest 0-15% 1.5-10.5% 10.5-98.71 %
Grassland 0-115% 11.5-36.15% 36.15 -94.52 %

Risk of runoff 0-0.38 0.38-0.81 0.81-1.11
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3. Results

3.1 Identification of factors responsible for var@e of species number

The plot of the mean number of species over a gerid5 years showed that species number
was very unevenly distributed in space (Fig. 1).
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e 5 e 7

' ] Sampling Site hean number of species
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i Arable land
W B cstiement

30 40 |

: * Kilometer i
3580000 3600000 3620000 3640000 3530000 3600000 3620000 3640000

Fig. 1. Major land use (left) and average species nunfdg-August) of stream invertebrates (right) in the
central lowland of Germany; 202 sites in 90 streams overdafts (1985-1999), geographical reference: Gauss-
Krueger-Coordinates. Categories of land use below 15% arghoain.The mean number of species for each
sampling site within the period 1985 to 1999 was generated Babgspatial interpolation (method: inverse
distance weighting) between the sites.

Multiple linear regression explained about 40% I wariance in species number. It was
found that the factors “stream width” and “risk roinoff” were responsible for 35% of the
variance (Table 3). Settlement accounted for 2.9%evariance and the number of samples
per site was responsible for 2.0%. The factor “erddnd” showed a trend similar to but
weaker than that of “risk of runoff” and was thenef excluded from analysis as it did not add
further explanation to the observed variance otisenumber and failed to meet the co-
linearity standards with “risk of runoff”. The samaeplied to the factor “forest”, which was
positively correlated with species number. The agernumbers of species found in the dif-
ferent months were slightly different (May: 13.5né: 14.9, July: 15.9, August: 15.9); how-
ever, the factor “month of sample” did not sigraintly contribute to an explanation of vari-
ance in species number, so it was removed fronptbeedure. Hence, nearly 40% of the
variance of species number could be explainedstieam width being the most important
determining factor for species number, followedisi of runoff, settlement and the variance
caused by the different number of samples per site.
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Table 3. Multiple linear regression (method for valéaselection: “stepwise forward inclusion”) with enviro
mental factors (independent variables) and species nhumber.

Step Factor r(corrected) % of variance p Type of influence
1  Stream width 0.253 25.3 <0.001 +
2  Risk of runoff 0.350 9.7 <0.001 -
3  Settlement 0.379 2.9 <0.002 -
4  Samples per site 0.399 2.0  <0.005 +

Note Type of influence indicates positive (+) / negatived@jrelation with species number. Excluded factors
were: forest, pasture, month of sample.

Figure 2 shows the differences among means of epemimbers for the factor “stream
width”. Mean numbers of species were significardifferent for each stream width class
(ANOVA, Scheffé’sF test, £0.001). The average species number in the smalidgh class
(0-2m) was 54% of that in the largest width cld&s4.Qm) (Fig. 2).
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Fig. 2. Mean numbers of species for three differenastraidth classes (0-2m, 2-5m, 5-10m). The number of
sites for each class is given (n). Error bars reptestandard error. Asterisks indicate level of signifezabe-
tween adjacent bars (one-way ANOVA, Scheffé®st): £0.05 (*), p<0.01 (**), p<0.001 (***). Data based on
samples taken from 202 sites at 90 streams between thesnvengtand August of 1985-1999.

3.2 Parameters linked to agricultural land use

Stream width was found to be the main factor exjigi the variability in species number. To
determine the influence of the factor “risk of réfian this step, the number of species for
each class of stream width depending on risk obffuiwas analysed. Within each class of
stream width mean numbers of species significagelyreased with increasing percentage of
arable land in the catchment of the site (not shoWhen risk of runoff (nondimensional;
classes: low, moderate, high) was used insteagmieptage of arable land, the reduction of
species was greater (ANOVA, Scheff€&gdest) (Fig. 3). This effect could be observedlin a
stream width classes and was especially pronouiocesall streams with a maximum width
of 2 metres; here the species number in the classtine highest risk of runoff (black bars)
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was 67% of the species number in the class withldivest (white bars) risKANOVA,
Scheffé’sF test, ®0.001) (Fig. 3).
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Fig. 3. Mean numbers of species per stream width cla@mn(®-5m, 5-10m) and risk-of-runoff class (low,
moderate, high). White bars indicate low risk of rungfey bars indicate moderate risk of runoff, blacksbhar
indicate high risk of runoff. The number of sites &arch class is given (n). Error bars represent stdresteor.
Asterisks indicate level of significance between agljadars (two-way ANOVA, Schefféls test), with g0.05
(**), p<0.01 (**), p<0.001 (***). Data based on samples taken from 202 sites at &nssrbetween the months
May and August of 1985-1999.

4. Discussion

4.1 Environmental factors relevant for species nemb

Depending on the landscape investigated, the faligwnvironmental factors have been re-

peatedly identified as affecting the compositionirofertebrate communities: stream width

and discharge (Wally et al. 1998; Ruse 2000), enotsi (Ruse 2000), substrate (Ruse 2000),
altitude (Ruse 2000), pH (Ruse 2000), current usla@&use 2000). Of these factors only

stream width was included in the present analy@is of the 40% of variance in species

number that could be explained, stream width acsmlfor about 25%. The significance of

this factor can be explained by the tendency ajdahabitats to provide more diverse in-

stream structures leading to higher species numbers

As the investigated landscape is relatively homegan in terms of relief, altitude, current
velocity and substrate, these factors were not @gpgeto play the dominant role (Faasch
1997). A study by Liess and Schulz (Liess et aP9)%at the Ohebach (52°10’'N, 10°28'E)
which is also located in the same area showed gsteffiects of insecticides associated with
pesticides from surface runoff on the macroinvériae community but no link to hydraulic
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stress. All species showed significant populat@stuction during highly contaminated runoff
events. No negative effects were stated duringteweith low contamination but similar or
even higher change of discharge and load of sugdegmakticles. Liess and Schulz argued that
these results are likely to an adaptation of theroanity structure to this type of stress be-
cause of its frequent occurrence in runoff-affecedams.

As typical non-agricultural stressors, industriatlanunicipal wastewaters are known to in-
fluence the invertebrate community as well (Zelirdtaal. 1961; Maltby 1995). However,
these factors are expected to be of minor impoetémic most of the sites investigated in this
region, as efficient wastewater treatment is emfdrby law even for single houses. These
assumptions were verified in long-term investigasidy the regional water boards (Faasch
1997).

Nevertheless, a proportion of about 60% of theavene in species number could not be ex-
plained by the used environmental variables. Furtiagiability in stream communities may
also be caused by anthropogenic influence. Agucaltstreams often are canalised and in
this process coarse substrates are removed anis jpleencropped seasonally. Also the dis-
tance of a sampling site from the spring may beamesible for different community assem-
blages because of different habitat structuresgatba longitudinal gradient of a stream. An-
other factor that could contribute to the variamcepecies numbers is recovery from agricul-
tural disturbances and insecticide contaminatioesd.and Schulz (Liess et al. 1999) found a
significant reduction in species numbers due tdiggde contamination, but they also stated a
recovery of many species from less contaminateagralf streams after several months. Fi-
nally, additional variability may be caused by esro the exposure assessment itself, which
is based on simulated values instead of measumesl on

On the basis of the environmental factors incluhetthis study, stream size and “risk of run-
off” from arable land proved to be the most relaviactors; they contributed 35% towards
explaining the variance of species number in 90llsamal medium-sized streams. Such mul-
tivariate analyses of environmental factors orrgdaeographical scale have previously been
applied successfully, for example, to analyse stre@croinvertebrate communities in Great
Britain (Wally et al. 1998) using the RIVPACS datet (Wright et al. 1993). But until now
there have been no investigations assessing whetitessors related to agriculture exert in-
fluence on aquatic communities in a great numbetrems on the landscape level.

4.2 Environmental factors contributing to risk ahoff

Of the many sources of surface water pollutantscaltural activities have been identified as
major stressors to aquatic life. Although suspersbetiment represents the largest amount of
matter input to bodies of water, pesticides, natdgeand organic enrichment also contribute
to the overall stress (Cooper 1993). All the fagtorentioned proved to be associated with
adverse effects on invertebrates in several inyaisbins. Invertebrate communities are influ-
enced by flooding (Sheldon et al. 2002), siltatifcClelland et al. 1980; Vuori et al. 1996;
Sabarth 1999), and pesticides (Wauchope 1978; Math et al. 1995; Liess et al. 1999). The
factor “risk of runoff” used in this investigatidntegrates these stressors and can be associ-
ated with a reduction in species number. Neversiselie should be kept in mind that the con-
nection of “risk of runoff” and species number reg@nts an average figure for the period
between May and August over 15 years and that iohaiy cases may deviate considerably.
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5. Conclusions

In an agricultural landscape this investigationeads an increase of species number with in-
creasing stream size and a reduction of specieb@&uwith increasing “risk of runoff”. These
results were obtained by utilising only existingegmmental data on land use, geomorphol-
ogy, and occurrence of aquatic invertebrates. @addentification of relevant environmental
factors can therefore be transferred to other do¥ashich a similar density of information is
available.
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1.3 Informationssystem zur 6kotoxikologischen Bewertung der Gew&er-
gute in Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrage aus dérandwirt-
schaft - Systemaufbau und Anwendungsmaglichkeiten

Systemaufbau und Anwendungsmaoglichkeiten
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1. Einleitung und Zielsetzung

Ziel des Forschungsprojekts war die Entwicklungegi®lS-gestitzten Informationssystems
zur Abschatzung potenzieller Risiken fur PSM-Eig&édn kleinere bis mittlere Flie3gewasser
im landwirtschaftlich gepragten Umfeld. Das Systamiite sowohl auf einzelne Stellen bzw.
Flachen als auch im Landschaftsmal3stab anwendirarDse die Gewasserbeprobung — ins-
besondere auf Landschaftsebene — einen erhebligdienund Kostenfaktor darstellen kann,
sollten ausschliel3lich bereits erhobene und ofdntrerfigbare Daten Verwendung finden.
Das PSM-Eintragsrisiko wurde durch ein Teilmodeds d/on der OECD Pesticide Aquatic
Risk Indicators Group (OECD 2000) vorgeschlageneni&lls REXTOX Ratio of EXposure

to TOXicity) simuliert. Die entwickelten Methoden und Vagren sollten als moglichst ein-
fach anwendbare PC-Software umgesetzt werden umliesAnwendung bei Behdrden und
Ingenieurbiros ermdglichen. Die Verwendung einasdardisierten Berechnungsverfahrens
und offentlich verfiigbarer Daten soll ferner dieetbagbarkeit auf Gebiete mit @hnlicher
Datenqualitat erleichtern und den Anwendern einéglichst einfachen Zugang zu erforder-
lichen Daten ermdglichen.

2. Systemaufbau und Grundlagen der Simulation

Zunachst mussen die Eingangsdaten (Boden, Gelielerschlag, Landnutzung, Stoffmen-
ge und -eigenschaften) mit Hilfe eines Geo-Infoiorasystems (z.B. ArcView®) flr die
Simulation aufbereitet werden. Dazu werden die Rtdml in eine durch das GIS nutzbare
Form uberfuhrt. Je nach Format werden die vorlidgerDaten direkt in das GIS importiert
bzw. missen zunachst konvertiert werden. Das digeatinformationssystem besteht aus
mehreren Komponenten. Im ersten Schritt kombirfegtschneidet) ein GIS-Skript (,GIS-
Data-Provider®, vgl. Abb. 1) alle Ebenen der audliteten Rohdaten zu einer neuen Ebene
und extrahiert die fur die Simulation erforderliohBingangsdaten. Die Ausgabedaten des
GIS-Skripts werden wiederum vom Simulator-Modul orgert. Der Simulator berechnet
anhand des OECD-Modells das PSM-Eintragsrisiko.B&ieechnung kann hierbei tGiber Stan-
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dard-Szenarien konfiguriert werden. So wird z.R: Bflanzen-Interzeption in Abhangigkeit

von Datum und Anbaufrucht anhand einer hinterle@eenario-Tabelle bestimmt. Die Simu-
lationsergebnisse werden in Tabellenform exportieid kdnnen anschlieend zur Analyse
des Einflusses einzelner Parameter sowie zur Diarggevon PSM-Risikokarten (per GIS)

verwendet werden (Abb. 1).

Eingangsdaten Simulation Ergebnisse
GIS-Data- \‘:'
Provider I \
- Landschaft -
) Farameter-
Simulator Analyse
L=Xfigp e 102
F 3
Szenario- —
Editor

- Einzelstelle -

Fisikokarten

Standard-

Szenarien
Wittlerer Regen,
Stoffmengen, ...

Abb. 1 — PSM-Informationssystem: Systemuberblick.

Die Simulation des PSM-Eintragsrisikos erfolgt dursin mit Lyunot bezeichnetes Teilmo-
dell des von der OECD (OECD 2000) vorgeschlagenedéls REXTOX (Ratio of Exposu-
re to Toxicity). Das Teilmodell stellt eine Spewa@rung der Modelle von Lutz (Lutz 1984)
und Maniak (Maniak 1992) zur Berechnung des Rukoftimens in Abhéangigkeit vom Nie-
derschlag dar. dunott bezeichnet den prozentualen Anteil von PSM, der ien Oberfla-
chenabfluss (Runoff) ins Gewdasser eingetragen wirigser ist abhangig vom Runoff-
Volumen im Verhaltnis zur Regenmenge, dem Geféléx, Breite des Randstreifens sowie
stoffspezifischen Eigenschaften (Formel 1).

% runoff bufferzone

L = % *Crsoil_surface* 1::I'slope* f2 *100

Formel 1 — Berechnung des prozentualen PSM-Verlusté dRunoff nach (OECD 2000).

Lot~ = Percentage of application dose available in runoff-vasetissolved substance
Q = Runoff amount (mm) according the model of Lutz andika(lL984, 1992)
= Precipitation amount (mm)

P
DTs0soi = Half-life time of in soill



ANHANG — EXPOSITION, RISIKO UND EFFEKTE 63

Cr

soilsurfa@

3*In(2)
= e[ DTS“‘”J * L)« (1- plantinterception/.00)
1+Ky)

K, = (K, * %0OC)/100

f1g0pe = 0.02153" slope+ 0,001423 slop€ ; if slope< 20%
flope =1; if slope>=20%
f 2bufferzone: OBBbUﬁer_Width

3. Simulationsergebnisse

Am Beispiel der Randstreifenbreite soll dargestetiirden, in welcher Grol3enordnung das
PSM-Eintragsrisiko von diesem Parameter beeinflugst. Fir die Simulation wurden 6 in
der Arbeitsgruppe Okotoxikologie der TU-Braunschyvhiufig nachgewiesene Substanzen
mit unterschiedlichen KOC-Werten und Halbwertszeaesgewahlt (Tab. 1). Die Simulation
wurde fur variierende Randstreifenbreiten von 01®,und 15m durchgefuhrt (Abb. 2). Als
weitere Simulationsparameter wurde eine Flache Moa, der Zeitraum Juli, ein Nieder-
schlagsereignis von 10mm, landwirtschatftliches Uwhlsowie 2% Gefalle angenommen.

Substances ApplicationKOC  DT50 d Type
dose (g/m?) (I/kg) (d)

Azoxystrobin 0,01 143 17,5 3 Fungicide
Bifenox 0,01 1572 16,5 3 Herbicide
Epoxiconazol 0,001 442 310 3 Fungicide
Ethofumesat 0,01 182 62,5 3 Herbicide
Kresoxim-Methyl 0,001 421 1,75 3 Fungicide
Parathion 0,001 705 16 3 Insecticide

Tab. 1 — Substanzen.
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Abb. 2 — Simulation des prozentualen PSM-Verlusts durch Réiirdehmige und sandige Bdden.

Die Simulation zeigt fir beide Bodenarten eine Réstung des PSM-Eintragsrisikos mit
steigender Randstreifenbreite. In Abhangigkeit Bmaen und stoffspezifischen Eigenschaf-
ten ergibt sich eine Verminderung um bis zu 95% Simulationsergebnisse decken sich gut
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mit Literaturwerten. So gibt Real (Real, 1998) #razin den PSM-RUuckhalt bei einem
Randstreifen von 6m Breite mit 60% bis hin zu 948bdinem Randstreifen von 20m Breite
an. Kloppel (Kloppel, 1997) kommt fir Isoproturon @hnlichen Ergebnissen (5m — 50%,
20m — 94%)).

4. Anwendungsmoglichkeiten

Im Folgenden soll beispielhaft die Simulation dé&VPEintragsrisikos fur das Braunschwei-
ger Umland dargestellt werden. Das Gebiet erstre@it Uber 65x85 Kilometer (Gauss-
Krueger 3573-3637, 5765-5850). Lehmige Bdden besemden eher higeligen sidlichen
Bereich, wahrend im nérdlichen, eher flachen Bér&andbdden dominieren. Landwirtschaft
und Wald/Forst stellen die hauptsachliche Landmggtorm dar. Die sudliche Region wird
durch grof3e Flachen landwirtschaftlicher Nutzungiisadurch einige gréf3ere aber insgesamt
eher wenige Waldflachen bestimmt. Im Norden wech$shdwirtschaftliche Nutzung und
relativ zahlreiche aber kleinere Waldflachen ab.

Analog zu oben beschriebenem Verfahren wurde fdrRbbestellen des Niedersachsischen
Landesverbandes fur Wasserwirtschaft und KistemsgiNLWK) das PSM-Eintragsrisiko
simuliert und mit Hilfe eines GIS als Risikokarig 5m und 20m Randstreifenbreite darge-
stellt (Abb. 3a+b). Die verwendete Datengrundlageni Tab. 2 dargestellt.

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

Tab. 2 — Datengrundlage PSM-Risikokarten.

a)
P

Abb. 3 — PSM-Risikokarte a) Randstreifen=5m b) Randstrie20m. Legende: Dunkelgrau=Wald/Forst, Hell-
grau=landwirtschaftl. Nutzung, Wei3=Sonstige Nutzung, Bkeigeringes Eintragsrisiko, Kreis=mittlerers
Eintragsrisiko, Quadrat=hohes Eintragsrisiko.
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5. Fazit und Ausblick

Die Variation einzelner Eingangsparameter, wie aamsj@iel der Randstreifenbreite darge-
stellt, ermdglicht eine qualitative Abschatzung derswirkung einzelner Faktoren auf das
PSM-Eintragsrisiko. PSM-Risikokarten kdnnen eirireiches Werkzeug fur die Planung von
Malinahmen darstellen. Nach Art einer ,Was-ware-Wirdmalyse ergibt sich die Moglich-
keit, verschiedene MalRnahmen am Bildschirm zu séren und die jeweiligen Effekte im
Landschaftsmal3stab abzuschatzen.
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Aus dem AbschluRbericht zum Vorhaben:

1.4 Informationssystem zur 6kotoxikologischen Bewertung der Gew&er-
gute in Bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrage aus dérandwirt-
schaft — Das Simulationsmodell

BMBF-Forderkennzeichen: 0339804

Im Internet untehttp://edok01.tib.uni-hannover.de/edoks/e01fb0468BP06.pd{TIB:
Technische Informationsbibliothek, Universitatstotiiek Hannover).

1. Einleitung und Zielsetzung

Im Rahmen des BMBF-Forschungsprojekitsfgrmationssystem zur 6kotoxikologischen Be-
wertung der Gewasserglte in Bezug auf Pflanzenactiieleintrage aus der Landwirt-
schaft, BMBF-Forderkennzeichen 0339804, sollte ein GE3tgitztes Informationssystem
zur Abschatzung potenzieller Risiken fur PSM-Eig&édn kleinere bis mittlere Flie3gewasser
im landwirtschatftlich gepragten Umfeld entwickelensten. Das System sollte dabei sowohl
auf einzelne Flachen (Schlage) als auch im Landsrhal3stab anwendbar sein. Da die Ge-
wasserbeprobung und Datenerhebung — insbesondetardschaftsebene — einen erhebli-
chen Zeit- und Kostenfaktor darstellen kann, solkesschlie3lich bereits erhobene und 6f-
fentlich verfigbare Daten Verwendung finden. Digwackelten Methoden und Verfahren
sollten als méglichst einfach anwendbare PC-So#wamngesetzt werden und so die Anwen-
dung bei Behdrden und Ingenieurbiros ermdglichea.M@rwendung eines standardisierten
Berechnungsverfahrens und offentlich verfiigbaretePaoll ferner die Ubertragbarkeit auf
Gebiete mit ahnlicher Datenqualitat erleichtern ded potenziellen Anwendern einen mog-
lichst einfachen Zugang zu den erforderlichen Datembglichen.

Um den genannten Anfoderungen gerecht zu werderdemdias PSM-Eintragsrisiko durch
ein Teilmodell des von der OECD Pesticide AquatiskRndicators Group (OECD 2000)
vorgeschlagenen Modells REXTOXRdtio of EXposure toTOXicity) simuliert, welches
vergleichsweise wenige Ausgangsdaten vorausseiztdsgangsdaten wurden digitale GIS-
Karten und Wetterdaten verwendet, die von Behordsh Institutionen zur Verfigung ge-
stellt werden. Die Datenaufbereitung erfolgte mic\liew®-GIS, einem weit verbreiteten
Geo-Informationssystem. Das Simulatormodul selbgtde als Anwendungsprogramm fir
MS-Windows® in der Programmiersprache Delphi® (R§sentwickelt.

2. Systemaufbau
Das PSM-Informationssystem besteht im Wesentlighendrei Komponenten (Abb. 1): dem

GIS-Data-Provider, dem eigentlichetsimulator-Modul sowie demSzenario-Editor. Der
gesamte Simulationsprozel3 durchlauft die Abfolge

Datenaufbereitung- Simulation— Ergebnisauswertung.
Im ersten Schritt, der Datenaufbereitung, versaeteder GIS-Data-Provider (ein in Ave-

nue® programmiertes GIS-Skript fur ArcView®-GISkediigitalen Rohdaten, wie z.B. Nie-
derschlag, Bodentyp und Landnutzung, zu einer n&I&aEbene, welche fur jede Teilfache



ANHANG 1.4— SIMULATIONSMODELL UND SYSTEMAUFBAU 68

alle Informationen der Ausgangsdaten enthalt. Aasett resultierenden Ebene extrahiert der
GIS-Data-Provider die fur die nachfolgende Simolagrforderlichen Daten.

GIS-Data- )
Provider Scenario-Generator
y vy
Freilanddaten, Benutzerdefiniderte
GlS-Karten Szenarien

1 P, Q,

1 DT50, KOC

i Randstreifen

; Gefalle, Interzeption

Simulation

4

L,,= f(p,q,DT50, KOC, f1,f2)

PC = f(L%’ Pa’ Qstream’ T)
v i
Parameter-Studien Allgemeine Statistik
18 r 0
14 N - :t: ;::';' y—h—% —— —
12 Y 20.7
1 n=12
L] s
08 5, A
04 .
02 \—- e
. e
1] ] 10 16 i)

Simulator-Modul i

Abb. 1 — PSM-Informationssystem: Systemuberblick.

Die Ausgabedaten des GIS-Data-Providers werdenenied vom Simulator-Modul impor-
tiert und als Grundlage des eigentlichen Simulapoozesses verwendet. (Abb.2).



ANHANG 1.4— SIMULATIONSMODELL UND SYSTEMAUFBAU 69

Mit Hilfe des in das Simulator-Modul integriertezehario-Editors kénnen die Simulations-
parameter in weiten Bereichen vom Anwender an iestie \Vorgaben angepasst werden. So
wird z.B. die Pflanzen-Interzeption standarmafiigAlmhangigkeit von Datum und Anbau-
frucht anhand einer hinterlegten Szenario-Tabeadiinmt. Diese Tabelle kann vom Anwen-
der geédndert werden. Hiermit ist eine AnpassungSiulation an verschiedene Anbauge-
biete mit unterschiedlichen Anbaufrichten leichtgiigh. Weiterhin kann eine Kombination
aus real erhobenen und experimentellen Paramegtewendet werden, um z.B. die Auswir-
kungen starkerer Niederschlage auf eine bestimrokelache zu untersuchen.

Die Simulationsergebnisse werden in Tabellenformoetert und kénnen anschlieBend zur
Analyse des Einflusses einzelner Parameter sowiBarstellung von PSM-Risikokarten (per
GIS) verwendet werden (Abb. 1).

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

.

/oels N
Puffer

\ erstellen

%\ zB.500m /

T

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

GIS:
Puffer
erstellen
2.B.50m

X

[/ cls: \
| Themen !
\ verschneid. /

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

GIS-
Legende Data-

Provider

{ ) Manuellim GIS

O Automatisch durch Script

ERGEBNIS-
Tabelle

(Sh)  Shape-Format (DBF - dBASE)

(DBF) dBASEIV-Format

Abb. 2 Schema der Datenaufbereitung per GIS. Pufferungdieefellen und Gewasser und Verschneidung
mit den Regen-, Boden- und Nutzungsdaten. Extraktion der Udaten durch den GIS-Data-
Provider.
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3. Grundlagen der Simulation

Das Simulatormodul berechnet das PSM-Eintragsriglikch ein mit Lyunott bezeichnetes
Teilmodell des von der OECD (OECD 2000) vorgesaitegn Modells REXTOX (Ratio of
Exposure to Toxicity). Das Teilmodell stellt einpeRialisierung der Modelle von Lutz (Lutz
1984) und Maniak (Maniak 1992) zur Berechnung desd®-Volumens in Abhangigkeit
vom Niederschlag dar.unot bezeichnet den prozentualen Anteil von PSM, der iaen

Oberflachenabfluss (Runoff) ins Gewasser eingetraged. Dieser ist abhangig vom Runoff-

Volumen im Verhaltnis zur Regenmenge, dem Gefélér, Breite des Randstreifens sowie
stoffspezifischen Eigenschaften (Formel 1).

I—%runoff = (%j* Crsoil_surface* f ]'SIODe* f 2bufferzone* 100

Formel 1 — Berechnung des prozentualen PSM-Vertlistsh Runoff nach (OECD 2000).

Lot~ = Percentage of application dose available in runoff-vagetissolved substance
Q = Runoff amount [mm] according the model of Lutz and islla(l1984, 1992)
P = Precipitation amount [mm]
DTs0soi = Half-life time of in soil
-3*In(2)
Cryoutae = € 01 * L * (1- plantinterception100)
L+Ky)

Ky = (K, * %0OC) /100

f1g0pe = 0.02153" slope+ 0,001423 slop€ ; if slope< 20%
flope =1; if slope>=20%

f 2bufferzone: 083buﬁer—width
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1. Einleitung

Im Rahmen des BMBF-Forschungsprojekts (Forderkeoheza: 0339804) wurde ein GIS-
gestitztes Informationssystem z@bschatzung potenzieller Risiken fur PSM-Eintrage i
kleinere bis mittlere FlieRgewasser im landwirtsitheh gepragten Umfelaéntwickelt. Das
System kann sowohl auf einzelne Stellen bzw. Fldaie auch im Landschaftsmal3stab an-
gewendet werden.

Da die Gewasserbeprobung — insbesondere auf Laaitiseibene — einen erheblichen Zeit-
und Kostenfaktor darstellen kann, wurden aussclidie®ereits erhobene und o6ffentlich ver-
flgbare Daten verwendet.

Fur die Bestimmung des PSM-Eintragsrisikos wuraeSainplified formula for indirect loa-
dings caused by runotsiehe auch Abschnitt 2) verwendet. Sie stelle édmpassung eines
Teilmodells des von der OECD Pesticide Aquatic Rigkicators Group (OECD 2000) vor-
geschlagenen Modells REXTOXR#&tio of EXposure toTOXicity) dar.

Die entwickelten Methoden und Verfahren sollten @i8glichst einfach anwendbare PC-
Software umgesetzt werden und so die Anwendun@é&edrden und Ingenieurbiros ermég-
lichen. Die Verwendung eines standardisierten Bemeogsverfahrens und 6ffentlich verfug-
barer Daten soll ferner die Ubertragbarkeit aufi&ebmit ahnlicher Datenqualitat erleichtern
und den Anwendern einen moglichst einfachen Zuganden erforderlichen Daten ermdgli-
chen.

Uber dieses Dokument

Das vorliegende Benutzerhandbuch soll die Systekiifuren erlautern sowie beispielhaft die
Verwendung des PSM-Simulators darstellen. Es richith an Benutzer, die bereits Gber Er-
fahrungen im Umgang mit ArcView® verfligen.

Neben den Grundlagen der Simulation wird die Dattbeeitung per GIS, die eigentliche
Simulation sowie die Darstellung der ErgebnisseP8#1-Risikokarten (wiederum per GIS)
erlautert.

Weitere Informationen zur Datenaufbereitung per @8en Sie auch in der ,Arbeitsanwei-
sung zum Erstellen von Gitekarten®.

Fir Informationen zu Tabellenstrukturen siehe alieltechnische Dokumentation.

Zur Installation sollte ggf. ein Systemadministratzw. EDV-Beauftragter hinzugezogen
werden.
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2. Grundlagen
2.1 Systemuberblick

Im Folgenden soll ein grober Uberblick liber dieustur des PSM-Informationssystems ge-
geben werden. Das System besteht im Wesentlichendan Komponente®1S-Data-
Provider, Szenario-Editor sowie dem eigentliche®imulator (Abb. 1).

Vor der Anwendung des Systems musseredierderlichen Umlanddaten fir das Untersu-
chungsgebiet, wie z.B. Bodentyp, Gefélle, Nieddesgdmenge, Landnutzungs-Formen, PSM
(Stoff, Menge und Eigenschaften), beschafft und &ie Nutzung durch ein Geo-
Informationssystem (GIS) aufbereitet werden (Testime Dokumentation). Im Rahmen des
Forschungsprojekts wurde das GIS ArcView® 3.2 (E&idlands, CA, USA) verwendet.

Nachdem die Rohdaten in das GIS importiert wurd@mbiniert (verschneidet) daSIS-
Data-Provider-Modul die einzelnen Informationsebenen zu einsulteerenden Ebene. Die-
se enthalt die fur die Simulation relevanten Eimggoarameter. Die Ausgabedaten des GIS-
Data-Providers kdnnen direkt vom Simulator-Modupaortiert werden.

Das PSM-Simulator-Modul berechnet, basierend auf einem OECD-Modéils PSM-
Eintragsrisiko. Die Berechnung kann tber benutZereebare Standard-Szenarien konfigu-
riert werden. So wird z.B. die Pflanzen-Interzeptio Abhangigkeit von Datum und Anbau-
frucht anhand einer hinterlegten Szenario-Tabealitmmt.

Mit Hilfe des Szenario-Editors kdnnen benutzerdefinierte Szenarien fur landwhagitiche
Flachen erstellt werden. Verschiedene Parameterz\Bi. Interzeption, Niederschlagsmenge,
Randstreifenbreite und Gefalle, konnen vom Benudngepasst und zur Simulation verwen-
det werden.

Die Simulationsergebnissewerden vom Simulator in Form von Standard-Tabe(@BA-
SE®) exportiert und kdnnen anschlieBend zur Anabtise Einflusses einzelner Parameter
(Excel®, SPSS®) sowie zur Darstellung von PSM-Rikdten (GIS) verwendet werden
(Abb. 1).

Eingangsdaten Simulation Ergebnisse
GIS-Data- \‘:'
Provider . \
- Landschaft -
B Parameter-
Simulator Analyse
L=ZRgrc /172
Y
Szenario- —
Editor
- Einzelstelle - o
Risikokarten

Standard-

Szenarien
Mittlerer Regen,
Stoffrmengen, ...

Abb. 1 - PSM-Informationssystem: Systemiberblick.
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2.2 Simulationsverfahren

Die Simulation des PSM-Eintragsrisikos erfolgt dusin mit Lyunoit bezeichnetes Teilmo-

dell des von der OECD (OECD 2000) vorgeschlageneddis REXTOX (Ratio of EXpo-
sure toTOXicity).

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

Maniak (Maniak 1992) vorgeschlagenen VerfahrenBenechnung des Runoff-Volumens in
Abhéangigkeit vom Niederschlag dar.

Lorunott b€ZEIChNEt dabei den prozentualen Anteil von P&, iber den Oberflachenabfluss
(Runoff) ins Gewasser eingetragen wird. Dieseatangig vom Runoff-Volumen im Ver-
héaltnis zur Regenmenge, dem Gefélle, der BreiteRdaglstreifens sowie weiteren, stoffspe-
zifischen Eigenschaften (Formel 1).

Q

I—%runoff = (Ej* Crsoil_surface* f lslope* f 2bufferzone* 100

Formel 1 — Berechnung des prozentualen PSM-Vertlstsh Runoff nach (OECD 2000).

Lounot = Percentage of application dose available in rdinehter as dissolved substance

Q = Runoff amount [mm] according the model of Lariz Maniak (1984, 1992)
P = Precipitation amount [mm]
DTsos0i = Half-life time of in soll

—3*In(2)
Crsoilsurface = e[ DTSOSOH] * L * (1_ p|antintercepti0n/_|.00)
1+ Ky)

Ky = (K, *%0OC) /100
f1g0pe = 0.02153" slope+ 0,001423 slop€ ; if slope< 20%
flope =1; if slope>=20%

f 2 — 083buﬁer—width

bufferzone ~—
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3. Eingangsdaten erzeugen

Nachfolgend wird beschrieben, welche Schritte eddich sind, um ein GIS-Projekt in Arc-
View® anzulegen, mit dessen Hilfe eine zum Simul&ompatible Eingabetabelle erzeugt
werden kann. Es wird davon ausgegangen, dass atksdD bereits im Shape-Format vorlie-

gen.

3.1 Geo-Informationssystem und GIS-Data-Provider

ArcView® starten

Starten Sie zunachst ArcView. Sie finden das Progranormalerweise im Startmend unter

-LProgramme\ESRI\ArcView GIS*.
Projekt und View anlegen

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

ArcView® legt ein neues Fenster
(View) an und fragt, ob Sie Daten
(Themen) hinzufigen mochten.
Bestatigen Sie mit ,,Ja".

Themen importieren

Der Dialog ,Thema hinzufligen*

2 Willkommen bei ArcYiew GIS

Ein neues Projekt ersteller

SR % ik einem neven Yiev |

= alz leeres Projekt

oder

|

(= 1 Einbestehendes Projekt affren

[+ Diezez Fenster beim Start von Arciew G15 anzeigen

k. A Ahbbrechen

Daten hinzufiigen

9 tiochten Sie dem Yiew nun Daten hinzufligen?

Mein |

wird angezeigt. Wahlen Sie jetzt
das Laufwerk bzw. das Unterver-
zeichnis, in dem sich die Dateien
befinden.

Datenguellentypen:

Hinweis:

2 Thema hinzufiigen
Werzeichnis: |e:\mipro\drarheit\gis\gewnetz oK |
B gewnetz.shp S = E:,\ = Abbrechen |
| = mipro
" X = drarbeit
gewnetz_ausw_atkiz pBlm = agis

gewnetz_auzw_atkiz pBlm
gewnetz_ausw_atkiz.shp
gewnetz_auzw_peter shp
aswnetz seen.sho

% Vereichnisse
" Bibliotheken

=

Laufwerke:

| Obigktdatenauelle

=l

|=

x|

Um Shape-Themen anzuzeigen,
muss ,Datenquellentypen” auf
,Objektdatenquelle” eingestellt
werden.
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Fugen Sie lhrem Projekt jetzt folgende Themen hijzese missen Sie zuvor fir das zu be-
arbeitende Gebiet erworben/vorbereitet haben):

- Probestellen

- Gewassernetz
- Landnutzung

- Bodentypen

- Niederschlag

Der Prototyp des Informationssystems wurde an diel@aten folgender Institutionen ange-
passt:

Daten Quelle Umfang Zeitraum Auflésung Format
Probestellen NLWK 214 Stellen 1985-1999 - Digital
Gewasser LGN BS-Umland 1999 1:25.000 Digital
Landnutzung LGN BS-Umland 1999 1:25.000 Digital
Boden NLFB BS-Umland 1999 1:50.000 Digital

Niederschlag DWD BS-Umland 1985-1999  Taglich [mm]igital

Tabelle 1 - Eingangsdaten.
Abkirzungen:

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

LGN Landesvermessung und Geobasisinformation Niedessad ,,ATKIS“-Daten)
Internet:http://www.lgn.de/

NLFB Niedersachsisches Landesamt fur Bodenforschung
Internet:http://www.nlfb.de/

NLWK Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirfisahd Kiistenschutz
Internet:http://www.nlwk.de

Hinweis: Stellen Sie sicher, dass die Feld-Typash Namen der verwendeten Daten mit
denen der Importschnittstelle des Simulators tbstienmen. Zur Importschnitt-
stelle siehe auch die technische Dokumentationlf&mcht, Abschnitt 3.7,).
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Datenformate und Bezeichnungen der verwendeten Daten

Folgende Shapes bzw. Felder werden vom ,GIS-Dat&idRer” vorrausgesetzt:

Probestellen-Shape

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung
MESSTNR Text Offizielle NLWK-Nummer | z.B. {48282706,}
NAME Text Messtellenname z.B. {Hagenriede, ...}
INT_BEZ Text Interner (Stawa-) Name/Nr|  z.B. {CEQQP1a, ...}
RECHTSWERT | Numerisch| Rechtswert Gauss-Kriger RW
HOCHWERT | Numerischh Hochwert Gauss-Kriger HW
Regen-Shape

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung
GRIDCODE Numerischl Regenwert [mm] Durschn. >= 6mm
Boden-Shape

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

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

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

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

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

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

Gesamt-Shape

Das Ergebnisthema, welches alle verschnittenereEi@men enthalt, muss um folgende

Felder erganzt werden:

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

AREA Numerisch| Flache [m?] der Teilflache Neu bémeen nach Ver-
schneidung mit Skript ,Be-
rechne_Area“!

Hinweise: Den Quellcode des GIS-Data-ProviderddinSie in der technischen

Dokumentation.
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Puffer anlegen
Nachfolgend werden die Einzugsgebiets- P uffe EEEEEEE =
fur das Gewasser- sowie das Probestellen- OCtre o=
Thema erstellt. Wahlen Sie dazu den Menl- - | st
“ gezagen werden.
Befehl ,Thema|Puffer erstellen”. [ =
1. Wahlen Sie zunachst das Gewassertheme Anzatl de Dbkt 211
aus' Anzahl der auzgewahlten Objekte: 0
[ Hur die ausgewshlten Dhiskte verwenden
Abbrechen “eiter >y |
2. Als Abstand kann ein Streifen von 50m  ISEEEEIEERE -
Brgr:tlf belgseltlg des Gewasserverlaufs g€ & i uien sngesbenenostand —=/ooo
wanit weraen.
£ Mit einem Abstand vom Attibutfeld
| Friode =1 o O e
" Als mehrere Rings
Anzahl der Ringe: 3
Abstand zwischen Ringen: I |—1 @ @ @
Abstandzeinheiten sind: [ b ater -
Hilfe... | Sbbrechen | <4 Zuridck, | wiaiter »» |
. . - . . . Ml Puffer erstellen |
3. Imdritten Dialog wahlen Sie die Option ,in" s
einem neuen Thema*. Vergeben Sie zusat ™" © ten
lich einen Namen, wie z.B. ,Gewaes-
ser_Puffer.shp“.
Wwio zollen die Puffer gespeichert werden?
 als Grafil im View
£ in ginem vorhandznen Thema [mst bs p1000m 3|
i+ in einemn neuen Thema | e:hmiprohdrarbeithgishbutf] shp
4' Uber dle SChaItﬂaChe 77Fert|gSteI|en“ erd Hilfe... Abbrechen << Zuriick. | Fertigstellen |

der neue Puffer erzeugt.

Verfahren Sie analog fur das Probestellen-Themal&véSie hier jedoch den Abstand des

Umlandpuffers mit 2000m (bzw. 500m).

Hinweis: Die Abstande von 50m fur den Gewasserputev. 1000m fur den Probestellen-
puffer kbnnen variiert werden, um z.b. die Auswimgudes naheren oder weiteren

Umlands zu ermitteln.

Themen verschneiden

Nach dem Anlegen der Puffer fur die Gewasser- unddstellen-Themen liegen lhnen nun
alle Informationen in der bendétigten Form vor. I&chsten Schritt werden alle Einzelthemen

zu einem Ergebnisthema verschnitten.
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Offnen Sie zunéchst iber den Meniibefehl ,View|Assiszur Geoverarbeitung“ den Assis-
tenten zur Geo-Verarbeitung.

Hinweis: Um den Assistenten fur Geo-Verarbeituagmenden zu kbnnen, muss dieser un-
ter ,Datei|Erweiterungen...” zunachst als GIS-Etering angemeldet werden.

i Geowerarbeitung

Wwahlen Sie eine Geoverarbeitungsfunktion aus. I A= R EIIE T

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

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

& i Themen verschneiden [Intersect]}
= Themen Liberlagern (1 nion) v O = @

 Topographizche Yerbindung ['Purkbin-Polygon’]

Eingabe LUberlgerung Ausgabe

tehr Info Lber Werzchneidung |

Hifs... | [ | gy Weiter > |

Wahlen Sie ,Themen verschneiden (Intersect)” uck&h Sie auf ,weiter >>“. Sie werden
zur Auswahl der zu verschneidenden Themen aufgerford

i2 Geowerarbeitung

Zu zchneidendes Eingabethema auswahlen: Info iiber Yerschneidung

| mst_bs_p1000m 3| Diese Funktion schneidet sin

Eingahetherna mit den Ohjekien

. eines Uberlagerungsthemas aus,
Anzahl der Objekbe: 1 um ein Ausgabethema mit Ohjekten

[berlagenngzthema auswahlen: Zu erhalten, die Attributdaten von

I GewpstPull.shp =] heiden Themen hesitzen.

¥ Mur ausgewshite Objekte venwenden
frzahl der Objskte: 5 + =
Auzgabedatel angeber: Eingabe Uberlagerung Susgabe

Auzgabedater I ehmiprotdrarbeitigishintscl

V¥ Mur ausgewshite Objekte venwenden

Mehr Info uber Yerschneidung |

Geben Sie unter ,Ausgabedatei“ einen Namen furesstierende Thema an und klicken Sie
auf ,Fertigstellen®.

Folgende Themen mussen schrittweise verschnittetiene

- Probestellenpuffer
- Gewasserpuffer

- Regen

- Boden

- Nutzung

Dabei wird immer das Verschneidungsergebnis zwidemen mit dem nachsten verschnit-
ten:
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Probestellenpufferx Gewasserpuffer— (PstPufferx GewPuffer)

x Regen - (PstPufferx GewPufferx Regen)
x Boden - (PstPufferx GewPufferx Regernx Boden)
x Nutzung - (PstPufferx GewPufferx Regenx Bodenx Nutzung)

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

Nach dem Verschneidungsprozess finden Sie in Ilitegjekt ein neues Thema, welches alle
Informationen der zuvor verschnittenen Themen dintha

Hinweis: Bitte stellen Sie sicher, dass die Fejgpdn und Namen der verwendeten Daten

mit denen der Importschnittstelle des Simulatoer@imstimmen. Zur Import-
schnittstelle siehe auch die technische DokumemtdEndbericht, Abschnitt 3.7).

FlachengrolR3e neu berechnen

Um korrekte Simulationsergebnisse zu erhalten, emidge FlachengrélR3en der Teilflachen
des Ergebnisthemas neu berechnet werden. Sie kdlazerdas mitgelieferte Skript ,Berech-
ne_Area“ verwenden.

1. Wahlen Sie im Projektfenster ,Scripte” und hdes Skript ,Berechne_Area“.

2. Klicken Sie anschlielRend auf die Schaltflachas@hren*;

+ runoffsim.apr _ O] =]

| {ffren | Ausfuhren

Meu
6 Berechne_Area ! |
2 Script: Area-Feld berechnen

@ Thema fur Area-Berechnung wahlen:

mst_be_p1000m

Tabellzn
Mst_bs.zhp j Abbrechenl

Gew<pzt<rba.shp
bw_b1-3_md-10.dbf
Schwarz_4326.hf

z)
w Gewnetz_atkis.shp ;l

3. Wahlen Sie im Auswahlfenster des Skripts dasltioen erzeugte Thema mit den Infor-
mationen aller Themen (im Beispiel GewXPstXRBA.supjl klicken Sie auf ,OK". Die
Flachen werden daraufhin neu berechnet.

GIS-Data-Provider starten

Mit Hilfe des GIS-Data-Providers werden die fur Signulation bendtigten Daten aus dem
Gesamt-Thema extrahiert und in eine Tabelle exgrdsilie vom Simulator-Modul importiert
werden kann.

1. Wahlen Sie im Projektfenster ,Scripte” und hdes Skript ,GISDataProvider*.
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M eu | dffren | .-’-'-.ustihrenl

HUTZUMG
RIMHOFFSIM 1.0
RIIHOFFSIM 2.0
RUMOFFSIM 2.0a
Test Summanze

Lapouts

&

2. Wahlen Sie in der daraufhin angezeigten Ausuws@lhacheinander die Themen:

- Probestellen

- Probestellen-Puffer

- (Gewasser-Puffex Probestellen-Puffer)

- (Gewasser-Puffex Probestellen-Puffer Regenx Bodenx Nutzung)

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

i Probestellen-Thema wahlen... R

Thernen oK

Ahbrechen

mzt_bs pl000m

GewipstPuff shp

Gewspzt<rba_od shp

Gewpst<dhbazhp

bwi_b1-3_rmd-10.dbf

Schwarz_4326.tif |

AnschlieRend wird die Berechnung durchgefihrt.

PstNi=77 von 771 / MSTNR=42182010 &

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

2t Tabelle : C:\TEMP',gis_data.dbf ;Iglll

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

48282706 . |316 15072000 |09:00 | 3610181 5799317 12.15| Ackerland | N1 mSts
2|45262706 5316 15072000 |0%00 | 3610181 5799317 103,38 | Ackerland  |NO | Slu
3|48282706 |316  |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 219.64| Ackerland  |[ND | SI3
4|48282706 (316 |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 462,79 | Ackerland | N1 mSfs
5|48282706 [316  |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 473.82| Ackerland  |NO | SI3
G|48282706 (316 |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 765,53 | Ackerland M2 |Li2
7|48282706 |316  |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 843.16| Ackerland | N1 mSfs
8|48282706 (316 |15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317  2.840.53|Ackerland MO |SI3 L
9/48282706 (316 |15.07.2000 |09:.00 | 3610181 5799317)  3.4B6.85|Ackerand |MN1 mSfs

10|48282706 | 316 15.07.2000 |0%:00 | 36107181 5789317 3.993,99| Ackerland |0 S13
1148282706 | 316 15.07.2000 |0%:00 | 36107181 5789317 4.181.99| Ackerland |0 Slu
12|48282706 | 316 15.07.2000 |0%:00 | 36107181 5789317 4.826,79) Ackerland  |N1 mafs
13| 48282706 | 316 15.07.2000 |0%:00 | 36107181 5789317 514041 | Ackerland | N0 S13
14| 48282706 | 316 15.07.2000 |0%:00 | 36107181 5789317 5.360.55| Ackerland |MNO S13
15| 48282706 | 316 15.07.2000 |09:00 | 3610181 5799317 5.836.02| Ackerland |NO S13
16| 48282706 | 316 15.07.2000 |0%:00 | 3610181 5789317 6.053.78) Ackerland |N1 mafs

Fy
| N KN

Die exportierte Tabelle liegt im dBASE-Format vor.
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PSM-Eigenschaften eintragen

Die vom GIS-Data-Provider erzeugte Ergebnistaleihalt neben den Umlandinformatio-
nen bereits Felder fur drei PSM-Wirkstoffe. In d&tuellen Version kann der Simulator bis
zu 15 Wirkstoffe beriicksichtigen. Um die PSM-Wditedie Simulation einzutragen kdnnen
Sie wie folgt vorgehen:

1. Offnen Sie die Ergebnistabelle mit einem geeign@@gramm, wie z.b. dBASE fur
Windows® oder Excel®.

2. Geben Sie in das Feld P1_NAME den Namen des evdirdstoffs ein.

F1_MAME FI_MENGE | F1_D F1_KoC Fe_MAME
| @m 0.00 3.00 0,00| Azoxystrobin
Ethofurmesat 0,00 3.00 0,00| Azowxystrobin
Ethofumesat 0,00 3.00 0,00 Azawystrobin

Die Felder enthalten folgende Daten:

P1 Name Name des ersten Wirkstoffs

P1 Menge Anwendungsmenge des ersten Wirkstofis?][g/

P1 D Zeitdauer zwischen Anwendung und Regendeelidh
P1 KOC KOC-Wert des Wirkstoffs

P15 Name Name des 15. Wirkstoffs

Hinweis: (1) Die Namen der verwendeten Wirkstaffessen mit der Wirkstofflis-
te in der Tabelle ,sc_psm.dbf* Gibereinstimmen

(2) Das Feld ,KOC* muss nicht ausgefullt werdere Diaten werden
vom Simulator aus der Tabelle ,sc_psm.dbf* bezogen.

Die Tabelle :EE Tabelle : sc_psm.DBF
,SC_psm.dbf‘ ent- | sc_psm| SCENARIO | SUBSTANZ |GRUPFE| KOC DTE0
halt momentan fol- f 442,00 310,00
gende Wirkstoffe h 162,00 62,50
(diese kdnnen lber ][‘ Hggg f?gg
geeignete Pro- h 3000 3500
gramme frei veran- 01 - Standard |Lindan i 1.100,00 0,99
dert werden): 01 - Standard | Metamitran h 19,00 12,00
01 - Standard | Parathion i 705,00 16,00

f

f

h

h

f

h

f

01 - Standard |Epoxiconazol
01 - Standard |Ethofumesat
01 - Standard |lsoproturon
01 - Standard | Azoxystrobin
01 - Standard | Chlaridazon

wmumm.&mm!

07 - Standard | Tebuconazol G03.00 200.00
10|01 - Standard | Kresoxim-hdethyl 421.00 1.75
11|07 - Standard | Pendimethalin 5.000.00 0,938
12|01 - Standard | ketribuzin 60.00 40,00
13|07 - Standard | Fenpropimorgh a04.00 54.00
15|01 - Standard | Bifenowx 1.672.00 16,50
16|07 - Standard | Fropiconazol hEE.00 0,95
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3.2 Der Szenario-Editor

Alternativ zu der beschriebenen Mdglichkeit, diemdgngsdaten tGber GIS zu erzeugen, kon-
nen mit Hilfe des Szenario-Editors die Umlanddated die PSM-Eintragsmenge flir eine
einzelne Stelle bzw. eine einzelne Flache simwientden. Der Szenario-Editor erzeugt dazu
— ahnlich dem GIS-Data-Provider - eine Tabelleimem zum Simulator kompatiblem For-
mat.

Den Szenario-Editor aufrufen

Um den Editor aufzurufen, klicken Sie auf die Sttidhe 21 in der Symbolleiste bzw.
wahlen Sie den Meniupunkt ,Szenario|Szenario gemegrie

AnschlielRend wird das Fenster des Szenario-Ediangestellt:

+[* bmbf - Informationssystem - 5zenario-Generator

Mame der Tabele |Stelle‘l .dbf

MesstN 001 ol [Eporiconazd [~ 001 [ 3|4
ezat-Mr.
B o0 effewotmesst [ oo 3
nt.-Bez.
Draturm IEIEI.12.2EIEI2 Mrzl Julil Dktl 1] H
Uhrzsit [ ol fpzogsabin [ oo 3
Rechtswert |3EDDEIEIEI v | |Chioridazon H
Hoshwet oo =
v
Fliche [r?] 70000 tha| 2ha| 30| || T
Negwgldl |2 u
Randstreifen [m] |15 || |Kresasim Methyl
Miederzchlag [rmm] |1':I || |Pendimethain H
Abfussims] B [ fMetibian [ oo 3
Bodentup || |Fenpropimorph H
) | 3
I 2
Humus . -

SZEnario generieren | | Szenanio generieren und starken | Ahbrechen

| Y
Abb. Bildschirmansicht des Szenario-Editors mit Eingaligitiikeit fir Umland- und Substanzdaten.
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Basisparameter festlegen

Legen Sie zunachst den Namen der zu erzeugel
den Tabelle sowie Informationen zur Bezeichnur
der Messstelle, Datum, Uhrzeit sowie Rechts- ur
Hochwert fest.

Bemerkung: Die Datumsangabe wird bei der Be-
rechnung der Pflanzeninterzeption bertcksichtig

Umlandparameter festlegen

Nachdem die Basisparameter festgelegt wurden
konnen Sie die Umlandparameter der zu simulie
renden Flache eingeben.

PSM-Substanzen auswahlen

Auf der rechten Seite des Fensters finden Sie di

Liste der Substanzen, fur welche die Simulation
durchgefuhrt werden soll.

Mame der Tabelle |stelle1 .dbf

Sie konnen in der aktuellen Version des Simula-
tors maximal bis zu 15 Substanzen gleichzeitig
verwenden.

Um eine Substanz zur Simulation auszuwahlen,

wéahlen Sie den Hake 2 links vom Stoffnamen
aus.

Sie kdnnen je Substanz die Anwendungsmenge

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

Uber die Navigationsleist™ = ™ ™ kdnnen
Sie in der Liste vorwarts und riickwarts blattern.

Stoffe hinzufligen/ldschen

MesstNr. a1
Int.-Bez. 001
Datum 03122002 Mrz| Juli| Oke|
Uhrzeit |12:38:22
Rechtzwert IBBDDDUD
Huochwert IE?DDDDD
Fliche [re] [10000 Thal 2hal 3hal
Meigung [%] |2—
Randsztrefen [m] |15—
Miederschlag [rim] I1 0
Abfluss [nFés] [35
Bodentyp
Hurnus hl 7
PS5k tenge [a/me] d
rd IEpUHiconazuI I 0,01 I_BLI
[v |Eth0fumesat | 0.m |_3
rd Ilsoprutumn I 0,01 3
[v |ﬁzm:ystn:ubin | 0.m K]
[v | |Chloridazon | oo ff 3
v | |Lindan | am || 3
[v IMetamitan I 0,01 3
I~ |Parathion | oo 3
o ITehucunazoI I 0,01 3
o |Kresm:im-Meth_l,JI | 0.m K]
[~ |Pendimethalin | oo ff 3
[~ |Metibuzin | am || 3
o IFenperimorph I 0,01 3
[~ |Bifeno | am || 3
[ IPropicnnazoI I 0,01 I_Ej
d A [ [ o = & -~ 5 O™ Az, Stoffe: 15

Uber die Schaltfliche® = fiigen Sie eine neue
Substanz hinzu bzw. I6schen die aktuell ausge-
wahlte.

Hinweis: Die angezeigten Stoffe entsprechen den

Stoffen der Tabelle ,sc_psm.dbf".
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Szenario-Tabelle generieren

Nachdem die Parameter festgelegt und die Substansgewahlt wurden, erzeugen Sie tber
die Schaltflache ,Szenario generieren” die entdprade Tabelle mit unter ,Tabellenname*

angegebenen Namen.

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

Simulation direkt starten

Um die Eingabetabelle zu erzeugen und anschlieBen8imulation mit dieser Tabelle direkt

zu starten, wahlen Sie die Schaltflache ,Szenagiegeren und starten”

Das Simulationsergebnis (Menge und prozentualer R8idil) werden daraufhin in den gru-

nen Ergebnisfeldern des Simulatorfensters ange@@aite auch ,Simulation®).

" bmbf - Informationssystem - PSM-Simulator 100 x|
Datei  Simulation  Szemario  Hilfe
J & [ | Probeln>>> |00l 13.0L.2003  12:33 v| | [

Parameter Szenario Si Bewertung

f1 - Meigung f01 - Mitl. Steigung der Klasse [%] |

[2 - Interzeption [%] ID‘I - Interception T able j

[3 - Fiandstreifen [m]

(LR DR v |k - Informiationssystem - Szenario-Generator

=100 |

Fiandstreifen [m]

Miederzchlag [mm]

—

10

P

u IKresoxim-M ethyl

00| 3

u IPendimethahn

om |3

o IMetrihuzin

om|[ 3

Soil - Boden 01 - Standard
Mame der Tabelle Istelle‘l dbf PS5k Menge [g/mf] d
q - Runoff 01 - L&M Scll, bare zoil, hig
v IEpokiconazoI I 0.m I 3] ;I
% org. 01 - Landw. Mutzung Messt-Nr. om
v IEthofumesat I 0.0 I 3
PSM - KOC, DTA0. .. 01 - Standard Int.-Bez. [oo1 = =
- v |lzoproturon 0.m 3
d - Tage nach Applikation [leer =wert aus [ Datum I‘I 3.01.2003 M ﬂl M I C = I
Dt l— T —— 70 v IAzoxystrobln I 0.0 I 3
Flechtswert [z&00000 o [y | ooi| 3
Hochwet [E7om000 I JLindan e
u [t itron 0.0 3
I
. I~ | [Parathion | 0.m | 3
Datei: stellel.dbf bereit, t= Flache [r] |1DDDD Aha 2ha| 3hal
Neiguna [] |2— u ITebuconazoI I 0.0 I 3

Abfluss [reds]
Bodentyp u IFenpropimorph 0.0 I 3

I~ | [Bitenox 0.0 | 3

o IPrUp\cUnazul 0.m I 3 j
Hurnus hl - [T T A P | Anz. Stoffe: 15

Szenario generieren

Szenario generieren und starten

|\i Abbrechen

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

Starten des Systems

— Klicken Sie zum Starten des Programms zunachstiaB2t2t| _schaltfiache, wahlen
Sie dann unterBrogramme” die Gruppe PSM-Simulator*.

= Starten Sie das Programm uber den EintRg\)-Simulator*.

—

B Psh-simulator PSR pem-Simulator Y 1.1
L P5IM-5im - Eenutzerhandbuch k
b PSM-Sim - Tech, Dokumentation

Nach dem Start wird das Hauptfenster des Simulatiogezeigt:

2" bmbf - Informationssystem - PSM-Simulator =1al=|
Datei  Simulation  Szenario  Hife
J = | [ | Probefn] = j | @
Parameter Szenario Simulation B ewertung
f1 - Meigung -
[2 - Interzeption [%] ID'I - Interception T able j
[3 - Randstreifen [m] I— [leer = "wert aus D atei)
Soil - Boden 01 - Standard =l
q - Runoff ID‘I - L&t Scll, bare zail, high maisture j
¥ org. ID‘I - Landw. Mutzung j
PSM - KOC, DTED. .. |01 - Standard =l
d - Tage nach Applikation I— [leer ="wert auz D atei] Tabellen
Datum l— Eingabe-T abelle
Ergebnis-T abells j2 Substanz und Teilflache
Ergebnis-T abelle je Puffer
[Datei: E:\MiPro|Drarbeiti IS EXElinput_a, DEF [ [version 1.1 f 10.12,2002 y

Uber den Meniipunkt ,Hilfe|Info* konnen Sie Inforriwten zur Programmversion abrufen:

. |

Informationsspstem zur okotoxikologischen Bewertung
der Gewassergiite in bezug auf

Pflanzenschutzmitteleintrage aus der Landwirtschaft

Yersion 1.1/ 10.01.2003

@ 2007,2002 TU-Braunzchweig, AG Limnologie

TU-Braunzchweia

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

m. probetEtu-be de
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Simulation

Nach dem Start des PSM-Simulator-Moduls wird zusticlas Hauptfenster angezeigt. Die-
ses ist in mehrere Bereiche unterteilt. Im oberereBh befinden sich die Menl- und Sym-
bolleisten fiir die Programmfunktionen. Im linkenr&eh sind die Parameter, welche die
Simulation steuern, angeordnet. Im rechten Berbe&finden sich die Anzeigefelder fir die
Simulationsergebnisse sowie Schaltflachen zum Ayereund Editieren der Eingabe- sowie
der Ergebnistabellen.

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

Eingabe-Tabelle 6ffnen

Um eine Eingabe-Tabelle mit Umlanddaten (aus GI& &zenario-Editor) zu 6ffnen, wahlen

Sie die Schaltflach® bzw. den Mentipunkt ,Datei|Offnen®. Der Datei-Auswdialog wird
angezeigt:

Suchen in: IE D atenbanken j & ICjE -

@ sC_inkerz.DEF
@ input_a,.DEF @ sc_orgprz DEF
@ psm_mengen.DEF @ =c_psm. DEF
@ resultl, dbf @ sc_0q.DEF

@ result, dbf @ sc_soil. DBF
=] sc_F1.0BF 1B stelle1.dbf

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

4
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Wahlen Sie die Tabelle (z.B. ,input.dbf) und begtén Sie mit ,Offnen”. Sie befinden sich
anschlieBend wieder im Hauptfenster des PSM-Sionsglat

In der Auswabhlliste ,Proben >>>* werden daraufhlite &robestellen, die in der zuvor ge-
wahlten Tabelle enthalten sind, aufgelistet. Sianeh jetzt eine PSM-Risiko-Simulation
entweder fur alle Probestellen oder fir eine emzé&robestelle durchfihren.

Alle Stellen zur Simulation auswahlen

Um eine Simulation fur alle in der Eingabetabehéhaltenen Stellen durchzufthren, wahlen
sie in der Auswahlliste ,Proben” den Eintrag ,Alle”

+[" bmbf - Informationssystem - PSM-Simulator

Datei  Simulation  Szenario Hilfe

[& B e (SN - |
My

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

Eine einzelne Stelle zur Simulation auswéahlen

Wahlen Sie in der Auswahlliste ,Proben” die gewimecStelle bzw. Probe aus:

s bmbf - Informationssystem - PSM-Simulator

Datei  Simulation  Szenario Hilfe

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

<Alle>
20

Parameter

EE
45
a3

f1 - Meigung

Hinweise: Nur bei Auswahl einer einzelnen Stellelwdirekt nach der Simulation das Er-
gebnis in den griinen Ergebnisfeldern angezeigtd&eSimulation mehrerer Stel-
len wird kein Ergebnis angezeigt. Sie finden digdbnisse jedoch in der vom
System erzeugten Ergebnistabelle.

Simulationsparameter festlegen

Normalerweise kann direkt nach dem Offnen der Hiatmbelle bzw. der Auswahl der zu
simulierenden Stellen die Berechnung gestartet evertéh den Parameter- und Szenario-
Feldern sind bereits Standardwerte voreingesizitt Eingabefelder fur die Parameter ,Rand-
streifen”, ,d — Tage nach Applikation* und ,Datursind zunachst leer.

In der Grundeinstellung wird die Simulation mit dans dem GIS bzw. Szenario-Editor
stammenden (Umland-) Daten, wie z.B. Randstreifgtéyrdurchgefuhrt. Mit den Parametern
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besteht die Mdglichkeit, diese Werte durch bendkzimierte Vorgaben zu ,lUberschreiben®.
Beispielsweise kann im Feld ,Randstreifenbreitef' \@lert von 15m eingetragen werden:

f3 - Randztreifen [m] I [leer ='wert aus O atei]

Das Programm verwendet dann fur alle Stellen — hdwadpg von den im GIS tatséchlich vor-
handenen Werten — diesen Vorgabewert fur die Beraah

Durch Modifikation eines bestimmten ParametersuBeibehaltung aller Gbrigen) kdnnen
so die Auswirkungen geplanter Malinahmen, wie zii Randstreifenverbreiterung, fur ein
bestimmtes Anwendungsgebiet gezielt simuliert werde

Hinweis: Durch Leeren des betreffenden Feldes wigdler der urspringliche Wert aus der
Eingabetabelle verwendet.

Szenarien auswahlen

Die Simulation kann weiterhin durch verschiedenan8ardszenarien gesteuert werden. Die
Szenarien werden dabei als ,UmsetzungstabelleniSied. Da einige Informationen im GIS
als Klassen vorliegen, missen diese zur Berechimmerhalb der Simulations-Formel zu-
nachst auf Zahlenwerte abgebildet werden. So wied dem Neigungswert ,N1* aus den
Bodendaten des NLFB im Szenario ,01 — Mittlere @iag der Klasse [%]“ ein mittlerer
Steigungswert von 0,07% zugeordnet. Im Szenario-,02aximale Steigung der Klasse [%]"
wird der Steigungswert ,N1“ dagegen einer mittleBtaigung von 0,9% zugeordnet.

Parameter Szenario

f1 - Meigung 01 - Mittl. Steigung der Klasse [5
[2 - Interzeption [%] ID'I - Intercephion T able j
f3 - Randstreifen [m] I— [leer ='wert aus Date)

Soil - Boden 01 - Standard |
q- Ruroff [01 - L&M Sc.ll, bare so, high moisture 7|
% org. |D1 - Landw. Mutzung j
PSM - KOC, DTAD. ... 01 - Standard =]
d - Tage nach Applikation I— [leer ='Wert aus Datei)

D aturn I—

Uber die Auswahllisten rechts neben dem jeweiliBarameter kdnnen die verschiedenen
Szenarien ausgewahlt werden.

0 - Runoff |02 - LM Scll, bare zoil, low roizture j
01 - L&k Scll, bare sail, high moiztre

d Sc | bare zoll, low mozture
03 - L& Sc. I, covered zail, low m.
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Szenario-Tabellen 6ffnen

Die Szenarien sind programmtechnisch als Standab&llen (dBASE®) realisiert und kon-
nen vom Anwender beliebig erweitert oder modifizigerden. Neben der Moéglichkeit, die
Tabellen Uber dBASE® oder Excel® zu bearbeitennkiinsie auch direkt aus dem Simulator
heraus bearbeitet werden.

Klicken Sie dazu auf die rechts neben dem jeweili§eenario angezeigte Schaltflache:

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

Sie befinden sich anschliel3end im zugehdrigen Teab&ditor:

+[" Szenariotabelle: sc_interz.dbf =101 x|
[ S T Y S
SCENARID |FRUCHT |TaG_wOM [MOMAT von|TAG_BIS|MONAT_BIS|PL | =]
L 01 - Interception Table | Getreide 1 1 29 2
|| 01 - Interception Table | Getreide 1 3 15 3 10
|| 01 - Interception Table | Getreide 16 3 i 3 10
|| 01 - Interception Table | Getreide 1 4 15 4 20
|| 01 - Interception Table | Getreide 15 4 30 4 40
|| 01 - Interception Table | Getreide 1 ] 15 [} g0
|| 01 - Interception Table | Getreide 16 5 kil 5 0 _I
| 01 - Interception Table | Getreide 1 f 15 & an
| 01 - Interception Table | Getreide 16 f 30 & an
| 01 - Interception Table | Getreide 1 7 K1l 7 a0
| 01 - Interception Table | Getreide 1 a K| g a0
| 01 - Interception Table | Getreide 1 g 15 g 0
| 01 - Interception Table | Getreide 16 g 30 g 0
n 07 - Interception Table | Ruben 1 10 3 10 0 ;I
| | y

Uber die Navigationsleist™ = ™ ™ kdnnen Sie in der Tabelle vorwérts und riickwarts
blattern.

Uber die Schaltfliche® = fiigen Sie eine Zeile hinzu bzw. l6schen die akauggewéhlte
Zeile.

Uber die Schaltfliche ¥ X konnen Sie die zuletzt durchgefiihrte Anderungatiggtn
bzw. verwerfen.
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Simulation starten

Um die Simulation zu starten, betétigen Sie dieagttiche 2! oder wahlen Sie den Menii-
punkt ,Simulation|Berechnung starten”.

Simulation lauft. . Teilflache 47 von 353
MESSTHR=23, Area=705,340955

L] L]
Simulationsergebnis ansehen
1. Fur einzelne Stellen/Flachen
Wenn die Simulation fiir eine einzelne Stelle/Fladhechge- Simulation

fuhrt wurde, werden die simulierte PSM-Menge sosée pro-
zentuale Wert der PSM im Runoff direkt nach dereBanung
in den griinen Ergebnisfeldern angezeigt.

2. Fir mehrere Stellen/Flachen

Wenn die Simulation fur sdmtliche in der

Eingabetabelle enthaltenen Stellen durchge Yabellen

fuhrt wurde (und somit mehrere PSM- Eingabe-Tabelle
Simulationswerte existieren) werden die Er-
gebnisse nicht direkt in den griinen Ergebni —
feldern angezeigt. Sie finden die Ergebnisse Ergebnis-Tabele je Puffer
den Ergebnistabellen je Substanz und Teilfl..

che bzw. je Puffer/Stelle.

Ergebniz-T abelle je Substanz und Teilflache

Betatigen Sie zum Offnen einer Tabelle die jeweiBghaltflach&. Daraufhin wird
ein Fenster mit der gewahlten Tabelle angezeigt:

Fs¥ gzenariotabelle; resultl.dbf

int_bez I daburn I uhrzeitl ] I (% I area I objart \ﬂ
_ b 20.03.1930  3:.00 JETME 5739317 10000 sckerland
573300 309 02101330 3.00 3E09580 0 B798337 20,3 Ackerland
5739002 209 02071930 3.00 JE09580 0 B79R33T 12,32 Ackerland
5738002 309 02.07.1330  3.00 JE09580 0 BV9E33T 12,32 Ackerland -
L+ | _'*I_I
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Hinweis: Die Ergebnistabelle je Substanz und Taalfle heildt ,resultl.dbf. Die Ergebnista-
belle je Puffer (=je Probestelle) heildt ,resultZ:dBie finden die Tabellen im Pro-
grammverzeichnis des Simulator-Moduls
(z.B. D:\Programme\PSM-Simulator\).

Eingabetabelle ansehen/bearbeiten

Um die Eingabetabelle anzusehen bzw. Ande-
rungen an dieser vorzunehmen, klicken Sie au —
die Schaltflache neben ,Eingabe-TabeEE! Eingabe-Tabelle

Ergebniz-T abelle j2 Substanz und T eilflache

Tabellen

Ergebniz-T abelle je Puffer

Uber die Navigationsleist™ = ™ ™ kgnnen Sie in der Eingabetabelle vorwarts und-riick
warts blattern.

Uber die Schaltfliche® = fiigen Sie eine Zeile hinzu bzw. l6schen die akmuggewéhlte
Zeile.

Uber die Schaltfliche ¥ X konnen Sie die zuletzt durchgefiihrte Anderungatiggtn
bzw. verwerfen.

Simulation fir einzelne Stelle/Flache direkt starten

Mit Hilfe des Szenario-Editors kbnnen PSM-Simulaga fur einzelne Stellen direkt aus dem
Simulator-Modul heraus durchgeflihrt werden.

Klicken Sie auf die Schaltflact & in der Symbolleiste bzw. wéahlen Sie den Menupunkt
~Szenario|Szenario generieren®.

Stellen Sie die Simulationsparameter fur die zersichende Stelle/Flache ein.

Um die Eingabetabelle zu erzeugen und anschlieBen8imulation mit dieser Tabelle direkt
zu starten, wahlen Sie die Schaltflache ,Szenagimmegeren und starten®. Das Simulationser-
gebnis (Menge und prozentualer PSM Anteil) werdaradfhin in den griinen Ergebnisfel-
dern des Simulatorfensters angezeigt (weitere nmbionen (siehe 3.5)).



ANHANG 1.5- BENUTZERHANDBUCH 94

5. Anwendungsbeispiele

Im folgenden Abschnitt wird anhand zweier (auf emher aufbauender) Beispiele beschrie-
ben, wie Sie die vom Simulator erzeugten Ergebmgdkan fir die Darstellung von PSM-
Risikokarten verwenden kdnnen.

Es wird davon ausgegangen, dass die Schritte zeugung der Eingangsdaten (siehe 3.4)
sowie die Simulation bereits durchgefuhrt wurded am Simulationsergebnis in Form einer
dBASE-Tabelle vorliegt.

5.1 Beispiel 1: Erstellung von Risikokarten mit ArcView®

Nachfolgend werden die grundlegenden Schritte zarstellung einer PSM-Eintrags-
Risikokarte unter Verwendung von ArcView®-GIS beseben.

Projekt und View anlegen

Wahlen Sie im angezeigten Dialog unter ,Neues Rta@estellen“ die Option ,mit einem
neuen View" und bestatigen Sie mit OK.

2 Willkommen bei ArcYiew GIS

Ein neues Projekt ersteller

(= 1 Einbestehendes Projekt affren

[+ Diezez Fenster beim Start von Arciew G15 anzeigen

k. A | Ahbbrechen

ArcView® legt ein neues Fenster (View) an und fradg Sie Daten (Themen) hinzufligen
mochten. Bestatigen Sie mit ,,Ja“.

Daten hinzufiigen

9 tiochten Sie dem Yiew nun Daten hinzufligen?

Mein |

Simulations-Ergebnisdaten hinzufligen

Wechseln Sie im Projektfenster auf ,Tabellen* ur@hien Sie die Schaltflache ,Hinzufu-
gen”, um dem Projekt die Ergebnistabelle der Sibmrahinzuzuftigen.
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Der Dialog ,Thema hinzufiigen“ wird angezeigt. Wah&ie jetzt das Laufwerk bzw. das
Unterverzeichnis, in dem sich die Daten befinden.

72 runoffsim.apr =] 3
Meu | Offren | Hinzuf'u'genl
@ =17 Tabelle hinzufiigen x|
Yiews D ateiname: Werzeichhizze: oK |
@ | result2 dbf e:\mipratdrarbeitiistexe
B psm_mengen.dbf ;I = et = Abbrechen |
T abellzn B resull dbf = mipro
@ = drarbeit
_rsll = i
Diagrarmme B result?_rz0_2.dof
@ B result?_rs10_1.dbf
B result2_rs10_2.dbt L
Layouts Pi result? rs15 1.dbi hd| =
" D atetyp: Laufwerke:
. [GBASE [~.dbi) = [= ~]
Soripte

Hinweis: Die vom Simulator erzeugte Ergebnistabb#findet sich im Programmverzeich-
nis des Simulators, z.B. ,D:\Programme\PSM-Simulatber Name der Ergeb-
nistabelle lautet ,result2.dbf".

Nach Auswahl der Tabelle bestatigen Sie mit ,OKhs8hlieRend wird die neue Tabelle an-
gezeigt. Schliel3en Sie diese uber die ,X“-Schaltféiund wechseln Sie im Projektfenster
wieder auf View.

2 Ereignisthema hinzufiigen

Tabelle in aktuelle View einfligen

Um die Tabelle als sichtbares Objekt in Arc-

View® anzeigen lassen zu kdnnen, muss diese

,Ereignisthema* hinzugeftigt werden. JELeig rocul2. =l
Wahlen Sie dazu den Menupunkt et | Ru =l
~View|Ereignisthema hinzufliigen®.

Wahlen Sie im zugehérigen Dialog zunachst die

Ergebnistabelle aus (,result2.dbf").

Ok I Abbrechen

Koordinaten festlegen

Fur die korrekte Geo-Referenzierung missen die

Koordinaten festgelegt werden. Als X-Wert stellen

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

(Hochwert) ein.

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

Im Anzeigefenster werden jetzt alle simulier-
ten Probestellen (zunachst einfarbig) ange-
zeigt (hier am Beispiel von NLWK-
Probestellen im Gro3raum Braunschweig).

Klicken Sie doppelt auf den Eintrag ,Re-
sult2.dbf, um den Legenden-Editor zu 6ff-
nen.

Wahlen Sie unter ,Legendentyp” den Eintrac
~<Abgestufte Farbe" und unter Klassifizie-
rungsfeld ,Menge_sum®.

Abgestufte Darstellung

Zur Darstellung einer dreistufigen Risikoska-
la, werden die PSM-Mengen zunachst in dre
Klassen eingeteilt. Wahlen Sie unter ,Klassi-
fizieren* als ,Anzahl der Klassen® den Wert
3.

Wahlen Sie anschlieRend fur die drei Risiko-
klassen geeignete Farb- und Symboleinstel-
lungen.

Im Beispiel orientieren sich die gewéhlten
Klassen am Trinkwassergrenzwert fir mehre
re Stoffe:

Klasse  Risiko Mengepg/l Farbe  Symbol

1 Gering  0,00-0,49 Grin s
2 Mittel 0,50-2,49 Gelb ]
3 hoch 2,50-max. Rot =

Klicken Sie auf ,Anwenden®.

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

#2 Legenden-Editor
Ty — |
Legendentyp: IAbgestufte Farbe =l Speichert... |
Klazsifizieungsfeld: | Menge sum =] Klassifiziersm. . |
Mormieren nach: [ <K giri =l
Syrnbol Wert | Beschriftung
s 0-043 0-0.43 =
@ 05-249 05-243
= 25-1500 25-1500
v
+| =E| =E| E|| gﬁﬁl Eil
Farbrverlaufe: | Fiot monochromatizch E3
Enwsitert. . | Statistik... | Ruickganagig machenl Anwenden*l
Z PSM - Risiko
AN
gt s 4
‘ 'y
A = hh A A
- f‘ A A% P
‘} R 4 A“:AM A R
a dats oA, R
Aa ‘t @ &
a* d A §
2t g " A 20 A
& ap d Al
®Ba Al 3 © @ﬁ@
@ 4 LV IV S q *
R PO
A 45‘ ‘tﬂ A o
rs rs f Aﬁfm‘il@AAQ‘
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Der Darstellung kénnen weitere Themen, wie z.Bogwpfische Karten, Landnutzung, Ge-
wassernetz usw. hinzugefugt werden, so dass eikeRSkokarte ahnlich folgender Abbil-
dung entsteht:

i2 PSM - Risiko

] Reswltz_rsan idbr
A 0-0.493
@ 0&- 249
[E z&5- 1500

b F O I i o A
°v¢,ﬁ’§§s R-HEco-oa
Ay O Oin D=

s

Abb. Beispiel fir eine PSM-Risikokarte (hier Gro3raurauBrschweig): griines Dreieck = geringes Eintragsri-
siko, gelber Kreis = mittleres Eintragsrisiko, rotes Qatd hohes Eintragsrisiko. Dargestellte Umland-
nutzung: gelb/hell = Ackerflachen, griin/dunkel = Wald/F&téehen.
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5.2 Beispiel 2: Einfluss der Randstreifenbreite auf dasiktragsrisiko

Im vorherigen Abschnitt wurde die Darstellung deim@ationsergebnisse als PSM-
Risikokarten mit Hilfe des Geo-InformationssystefnsView® erlautert. Im folgenden Bei-
spiel soll aufgezeigt werden, wie sich die Verandgreines Eingangsparameters (hier Rand-
streifenbreite) auf das PSM-Eintragsrisiko auswukid somit die Folgen geplanter oder
durchzufiihrender Malinahmen abgeschatzt werden konne

Simulation durchfiihren

Fuhren Sie zunachst wie in Abschnitt 4. beschriedea Simulation fir das Untersuchungs-
gebiet mit einer Randstreifenbreite von 5m durch:

f3 - A andztreifen [m] E [leer = wert aus D ate]

Benennen Sie anschlieBend (z.B. im Windows-Exp®ye€ie Ergebnistabelle ,result2.dbf*
in ,result_5m.dbf* um.

Fuhren Sie jetzt eine Simulation flir das Untersaglsgebiet mit einer Randstreifenbreite
von 20m durch:

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

Benennen Sie die Ergebnistabelle ,result2.dbfresilt_20m.dbf* um.

Tabelle in ArcView darstellen
Fugen Sie die Ergebnistabellen wie in Bsp. 1 bésibbn einem ArcView®-Projekt hinzu.

Erzeugen Sie fir beide Karten wie in Bsp. 1 eirgeatufte Risikokarte.

Karten in andere Anwendungen tUbernehmen

Die Darstellungen kénnen auf einfache Weise tbeidndows-Zwischenablage in andere
Anwendungen Ubernommen werden. Bringen Sie dazgatginschte Karte in den Vorder-
grund und driicken Sie die ,Druck“-Taste auf dertd@s.

Wechseln Sie jetzt in die gewinschte Anwendung,2nBe Photoshop® oder Word®, und
betatigen Sie die Tastenkombination STRG-V bzw. Mentibefehl ,Bearbeiten|Einfligen®.

Sie kénnen auf diese Weise die im GIS erzeugteteaur Darstellung in Berichten ver-
wenden.

Daruber hinaus verfugt ArcView® mit den Layouts Kilesestungsfahige Moglichkeiten zur
Darstellung von Postern und druckbaren Darstellonge
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th S R it

Abb. PSM-Risikokarte Gro3raum Braunschweig a) Ran@istrei 5m b) Randstreifen = 20m.
Legende: Dunkelgrau = Wald/Forst, Hellgrau = landwirtitblae Nutzung, Weil3 = Sonstige Nutzung,
Dreieck = geringes Eintragsrisiko, Kreis = mittleres Eigsrisiko, Quadrat = hohes Eintragsrisiko.
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6. Datenformate

6.1 Import-Schnittstelle

Tabelle: input.dbf

Format: dBASEIV

Bemerkung: Eingabetabelle fir Simulator mit Umdaten aus GIS / Szenario-Editor
Feldname Datentyp | Wertebereich Beschreibung

MESSTNR C10 Alphanumerisch Messstellen-Nummer
INT_BEZ C10 Alphanumerisch Mst. Interne Bezeichnung
DATUM Date Datumswert Datum der Untersuchung
UHRZEIT C5 Zeitwert Uhrzeit der Untersuchung

RW N8,0 Ganzzahl, 8stellig Rechtswert (Gaul3-Kriiger)
HW N8,0 Ganzzahl, 8stellig Hochwert (Gaul3-Kriuiger)
AREA N10,4 Gleitkommawert Flache [m2?]

OBJART C20 {*Acker”} Landnutzungstyp

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

GEF PRZ N10,4 Gleitkommawert Gefélle [%], UberschreibtNE
HNBOD C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kirzel fur BodentypB. ,Vn“
BOATYP C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kirzel fur BodentypB. ,Hn//F*
P N10,4 Gleitkommawert Niederschlag [mm/Tag]
ABFLUSS N10,4 Gleitkommawert Abfluss [m3/h]

BREITE C10 Alphanumerisch Breitenklasse d. Gewassers
FRUCHT C10 {,Getreide"|"Riiben*} Anbaufrucht

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

P1 MENGE | N10,4 Gleitkommawert Menge [g/m?] d. 1. Substanz
P1L D N10,4 Gleitkommawert Tage [d] zw. Anwendung u. Regen
P1 KOC N10,4 Gleitkommawert KOC-Wert [I/kg] 1. Substanz
P2 _NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf s.0. (P1_..)

P2 MENGE | N10,4 Gleitkommawert

P2 D N10,4 Gleitkommawert

P2_KOC N10,4 Gleitkommawert

P3_NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P3_MENGE | N10,4 Gleitkommawert

P3 D N10,4 Gleitkommawert

P3_KOC N10,4 Gleitkommawert

P4 NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P4 MENGE | N10,4 Gleitkommawert

P4 D N10,4 Gleitkommawert

P4 KOC N10,4 Gleitkommawert

P15 NAME | C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf
P15 MENGE| N10,4 Gleitkommawert
P15 D N10,4 Gleitkommawert
P15 KOC N10,4 Gleitkommawert
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7. Installation des PSM-Simulators

Installationsanleitung

= Legen Sie die Installations-CD-ROM in da

= Das Installationsprogramstartet automa-

= Im Dialog ,Zielverzeichnis wahlerf konnen

= Nach der Installation finden Sie das Pro-

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

tisch.

Sollte die Installationnicht automatisch starten
offnen Sie das Programm ,SETUP.EXE"“ im Hau

verzeichnis der CD-ROM. Doppelklicken Sie dazule

das Symbol oder geben Sie im Startmeni unter ,,

fuhren* ,R:SETUP.EXE“ ein (,R:“ sei der Lauf-

werksbuchstabe Ihres CD-ROM-Laufwerks).

=

SETUP.EXE

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

Achten Sie bitte darauf, dass auf dem gewahlten [
tentrager ca. 1 GB Platz frei ist.

gramm im Startmeni unteProgramme”

Willkommen

IrstallS higld

‘willkammen zum PSk-Simulation-Setup. Mit diesem Programm
wird PSh-Simulatior auf Ihrerm Carmputer installiert.

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

Klicken Sie aut Abbrechen, um das Setup zu beenden, und
anzchliefend schlisfen Sie ale gedffneten Programme. ' ahlen
Sie Weiter, um mit Setup fortzufahren.

wWARMUNG: Dieze Anwendung izt durch Urhebenecht und
internationale Yereinbarunoen geschiitzt

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

Abbrechen

< Zuriick I “weiter I

Fielverzeichniz
C ’7

C:AProgrammePS k-Simulator

Durchsuchen...l

a_

im Ordner PSM-Simulator”.

Hinweise:
Fur die Verwendung unter Windows NT 4.0 m&8ssvicepack 5Sinstalliert sein.

Die Installation sollte unter Windows NT al&dministrator “ durchgefiihrt werden.
Auf der Installationspartition sollte mindesteh&B Speicherplatz frei sein.

Die Installationspartition solltkeer bzw. defragmentiert sein.

PSM-Sirmulakar W 1,1
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Wichtige Hinweise zur BDE

Fur den Datenaustausch im dBASE-Format sowie deekien Anzeige von Umlauten muf3
die von System verwendete DatenbankschnittstakbeBBDE (Borland Database Engine), di-
rekt nach der Installation konfiguriert werden:

= Offnen Sie tber die Systemsteueryn EIS T I - O[>
die BDE_Verwa|tung: Datei  Bearbeiten Ansicht 2

IIEI Svatemsteustunig j é’éllﬁl 2' ﬁl
B | -
& & -

E'KE'L]E{EEHE‘E Anschlisse Anzeige
i Signale

g, ©

Bandgerate  BOE-erwaltung  Datum/Uhrzeit

|32 Dbigkte)

&

= Wahlen Sie das Register ,Konfigurat EX o I e e TS G v T L I (O] <]
Onu Und UberprUfen Sle Ob fOlgen( Ohjekt Bearbeiten Ansicht Optionen  Hilfe
Einstellungen gewdhlt wurden, bzy & 25 = &
nehmen Sle Sle vor: |Tn3|ber und System |Def|n|t|0n won DEASE

Datenbanken Fonfiguration | Definition I
Konfiguration/Treiber/Native/DBASE: = %g“ﬁ:{;ﬁf” }EEE 10N ;EE
=58 Native LSHGDRIVER dBASE DEL cpaso
LANGDRIVER=dBASE DEUcp850 || = i & PARADOX LEVEL 4 %
LEVEL=4 MO BLOCK, 5IZE 1024
MEMD FILE BLOCK. 51 1024
Konfiguration/Treiber/Native/Paradox: ||| = = @ INFORMIX
----- & INTREASE
LANGDRIVER=Pdox ANSI Intl (entspricht 1252)| || = @ - 6 MIACCESS
LEVEL=7 e @ MS30L
----- & ORACLE
----- & SYBASE
-G8 ODBC

B Spstem

|0 Eintrége in DBASE. v
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8. Technische Vorraussetzungen
Hardware
IBM-kompatibler PC mit folgender Mindestkonfigu@tt

Mainboard mit PCI-Bus

INTEL Pentium® 600MHz, INTEL Celeron® 600Mhz, AMDtAon® 600Mhz
128MB-RAM

Aktuelle Festplatte, mind. 20GB

40x-CD-ROM-Laufwerk

3,5"-HD-Diskettenlaufwerk

17* Monitor nach TCO95

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

MF-II-Tastatur

R A

Software/Betriebssystem

Windows 98®, Windows-NT 4.0® SP5, Windows 2000@duvis-XP®
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1. Systemuberblick

Im Folgenden soll ein grober Uberblick liber dieutur des PSM-Informationssystems ge-
geben werden. Das System besteht im Wesentlichendan Komponente1S-Data-
Provider, Szenario-Editor sowie dem (eigentlicheryimulator (Abb. 1).

Vor der Anwendung des Systems musseredierderlichen Umlanddaten fir das Untersu-
chungsgebiet, wie z.b. Bodentyp, Gefalle, Nieddeggdgmenge, Landnutzungs-formen, PSM
(Stoff, Menge und Eigenschaften), beschafft und &ie Nutzung durch ein Geo-
Informationssystem (GIS) aufbereitet werden. ImiRah des Forschungsprojekts wurde das
GIS ArcView® 3.2 (ESRI, Redlands, CA, USA) verwende

Nachdem die Rohdaten in das GIS importiert wurde@mbiniert (verschneidet) daSIS-
Data-Provider-Modul die einzelnen Informationsebenen zu einsulteerenden Ebene. Die-
se enthalt die fur die Simulation relevanten Eimggparameter. Die Ausgabedaten des GIS-
Data-Providers kdnnen direkt vom Simulator-Modupaortiert werden.

Das PSM-Simulator-Modul berechnet, basierend auf einem OECD-Modéils PSM-
Eintragsrisiko. Die Berechnung kann tber benutZergebare Standard-Szenarien konfigu-
riert werden. So wird z.b. die Pflanzen-Interzeptio Abhéngigkeit von Datum und Anbau-
frucht anhand einer hinterlegten Szenario-Tabealitmmt.

Mit Hilfe des Szenario-Editors kdnnen benutzerdefinierte Szenarien fur landwhagitiche
Flachen erstellt werden. Verschiedene Parameterz\Bi. Interzeption, Niederschlagsmenge,
Randstreifenbreite und Gefélle, kénnnen vom Bemudrgepasst und zur Simulation ver-
wendet werden.

Die Simulationsergebnissewerden vom Simulator in Form von Standard-Tabe(@BA-
SE®) exportiert und kdnnen anschlieBend zur Anabtise Einflusses einzelner Parameter
(Excel®, SPSS®) sowie zur Darstellung von PSM-Rikdten (GIS) verwendet werden
(Abb. 1).

Eingangsdaten Simulation Ergebnisse
GlS-Data- \‘:'
Provider — \

- Landschaft -
) Farameter-
N Simulator Analyse
L=Zfign .52
F3
Szenario- —
Editor
- Einzelstelle - o
Fisikokarten

Standard-

Szenarien
hittlerer Regen,
Staffrnengen, ...

Abb. 1 - PSM-Informationssystem: Systemuberblick.
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2. Generierung der Eingansgdaten

Im nachfolgenden Dokument wird beschrieben, welBhbritte notwendig sind, um die fur

die Simulation erforderlichen Eingangsdaten zu geren. Im Flachenmalf3stab kénnen die

Eingangsdaten mit Hilfe eines GIS (hier ArcView®3tellt werden. Alternativ kann fur die
Betrachtung einzelner Stellen der Szenario-Editowendet werden.

2.1 Simulator-Importschnittstelle

Art und Umfang der vom Simulator erwarteten Infotimaen (Pflichtfelder) werden durch

die Importschnittstelle festgelegt. Der Simulaiest die Eingangsdaten in Form einer Daten-
banktabelle im dBASE-Format ein. Nachfolgend wies$ derwendete Importformat angege-

ben:

Feldname Datentyp | Wertebereich Beschreibung

MESSTNR | C10 Alphanumerisch Messstellen-Nummer
INT_BEZ C10 Alphanumerisch Mst. Interne Bezeichnung
DATUM Date Datumwert Datum der Untersuchung
UHRZEIT C5 Zeitwert Uhrzeit der Untersuchung
RW N8,0 Ganzzahl, 8stellig Rechtswert (Gauss-Kriger)
HW N8,0 Ganzzahl, 8stellig Hochwert (Gauss-Kruger)
AREA N10,4 Gleitkommawert Flache [m2?]

OBJART C20 {“Acker”} Landnutzungstyp

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

GEF PRz N10,4 Gleitkommawert Gefalle [%], UberschreibiNE
HNBOD C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kirzel fur BodentypB. ,Vn“
BOATYP C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kirzel fur BodentypB. ,Hn//F*
P N10,4 Gleitkommawert Niederschlag [mm/Tag]
ABFLUSS N10,4 Gleitkommawert Abfluss [m3/h]

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

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

P1 MENGE | N10,4 Gleitkommawert Menge [g/m?] d. 1. Substanz
P1L D N10,4 Gleitkommawert Tage [d] zw. Anwendung u. Rege
P1 KOC N10,4 Gleitkommawert KOC-Wert [I/kg] 1. Substanz
P2 _NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf S.0.

P2 MENGE | N10,4 Gleitkommawert

P2 D N10,4 Gleitkommawert

P2_KOC N10,4 Gleitkommawert

P3_NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P3_MENGE | N10,4 Gleitkommawert

P3 D N10,4 Gleitkommawert

P3_KOC N10,4 Gleitkommawert

P15 NAME | C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P15 MENGH N10,4 Gleitkommawert

P15 D N10,4 Gleitkommawert

P15 KOC N10,4 Gleitkommawert

Tab. 1 - Datenformat Simulator-Importschnittstelle
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Bemerkungen zur Importschnittstelle:

1. Jeder Datensatz enthalt die Informationen fir jlsxginean das Gewasser angren-
zende Teilflacheiner landwirtschaftlich genutzen Flache. Durcls@iterne Ver-
schneidungsprozesse kann eine Vielzahl von Tdillaentshehen (fir Kombinatio-
nen verschniedener Ebenen).

2. Die Felder MESSTNR und INT_BEZ kdnnen eine Meskstalmmer sowie eine be-
liebige interne Bezeichnung enthalten. Die Feldeneh zur Wiedererkennung der
Messstelle bei einer spateren Darstellung im GiSsid fur die Simulation nicht
zwingend erforderlich.

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

4. Die Felder RW (Rechtswert) und HW (Hochwert) werélandie eigentliche Simula-
tion nicht bendtigt. Sie sind jedoch fur die Dalisteg von Risikokarten per GIS er-
forderlich.

5. Das Feld OBJART kann nur den Eintrag ,,Acker” entéial Andere Landnutzungs-
formen werden z.z. nicht beriicksichtigt.

6. Das Feld NEIG enthalt ein Kirzel fir eine Hangnemggklasse. Die Hangneigungs-
klassen sind den NLFB-Daten entnommen und entsprectittieren Neigungen be-
stimmter Bodentypen. Die den Klassen zugeordnetaguxdgswerte [%] sind in der
Tabelle sc_fl1.dbf abgelegt.

7. Statt einer Neigungsklasse kann im Feld GEF_PRZ4(lBé”rozent) die Hangnei-
gung auch direkt prozentual [%] angegeben werden.i Feld GEF_PRZ eingetra-
gene (genauere) Wert hat Vorrang (UberschreibtKdessenwert in NEIG. Wenn das
Feld GEF_PRZ leer ist, wird der Klassenwert aus®Btw. dessen Gefallewert [%0]
aus sc_f1.dbf verwendet.

8. Aus HNBOD und BOATYP wird eine Bodenklasse abgeteiDerzeit werden die
Klassen ,I“=loamy und ,s“=sandy beriicksichtigt. BBedenklasse wirkt sich auf die
Berechnung des Runoff-Volumens (Q) anhand des Ntodeh Lutz&Maniak aus.

9. Das Feld P [mm] (Precipitation) enthalt den Niedklag flr ein Regenereignis, das
der PSM-Applikation vorausgeht.

10.Das Feld HUMUS enthalt ein Kirzel fir den Humusdiethes Bodens. Die Humus-

werte sind an die NLFB-Bodendaten angelehnt uneshé&irdie Werteh1-...“h6* und
“H* annehmen.

11.Die Felder P1_NAME, P1_MENGE, P1 D, P1_KOC entmite stoffspezifischen
Angaben: Name der Substanz, Anwendungsmenge [¢Zeittaum [d] zwischen Re-
genereignis (Feld P) und Applikation, KOC-Wert §jlilder Substanz. Die aktuelle
Version des Simulationssystems kann maximal 15t8aoben simulieren.

12.Eine Vorlage (Tabelle input.dbf) im korrekten Fotrdar Eingangsdaten befindet sich
Programmverzeichnis des Systems
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2.2 Verwendung o6ffentlich verfugbarer Daten

Eine Projektvorgabe bestand darin, nur leicht zgléme, bzw. dffentlich verfigbare Daten
fur die PSM-Simulation zu verwenden.

Das Informationssystem wurde an die Verwendungefodgr Datenbesténde angepasst:

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

Tab. 2 - Eingangsdaten.

Abkirzungen:

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

LGN Landesvermessung und Geobasisinformation Niedessad ,ATKIS“-Daten)
Internet:http://www.lgn.de/

NLFB Niedersachsisches Landesamt fur Bodenforschung
Internet:http://www.nlfb.de/

NLWK Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasserwirfisahd Kiistenschutz
Internet:http://www.nlwk.de

Bemerkungen:

1. Die NLFB/ATKIS-Daten zur Landnutzung sowie zum Geggrnetz standen zum
Zeitpunkt der Entwicklung im EDBS-Format zur Vertiigy. Sie missen zur Nutzung
mit ArcView® zunachst ins Shape-Format konvertweerden (EDBS->Shape).

2. Die NLFB-Bodendaten standen zum Zeitpunkt der Esklwing im e00-Format zur
Verflgung. Sie mussen zur Nutzung mit ArcView® zthgt ins Shape-Format kon-
vertiert werden. Hierfur eignet sich das Progranmpport71”, welches mit Arc-
View® ausgeliefert wird.

3. Die Niederschlagsdaten des DWD standen zum ZeitpistkEntwicklung als ASCII-
Dateien zur Verfigung. Sie missen zur Nutzung meMAew® zunachst ins dBASE
und anschliend ins Shape-Format konvertiert werden

4. Die PSM-Simulation wurde fur GewassergutestatiadenNLWK durchgefihrt. Die
NLWK-Daten standen als dBASE-Tabellen zur Verfligudgse missen in Arc-
View® eingebunden und ins Shape-Format konventverden.
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2.3 Aufbereitung der Eingangsdaten per GIS

Die Datenformate der offentlich verfligbaren digatelUmweltdaten weichen normalerweise
von den in Geo-Informationssystemen verwendeterm&tan ab. Um die Daten in Arc-
View® nutzen zu kdnnen, missen sie zunachst irstlape-Format konvertiert werden.

Nachdem die Rohdaten als Shapes vorliegen, weiitetig Probestellen und die Gewasser
Puffer (-Shapes) erzeugt. Diese definieren einerPdobestelle bzw. den Gewasserabschnitt
umgebenden Umlandbereich. Die Eigenschaften deadmeten Bereichs (Boden, Gefalle,
Ackeranteil etc.) dienen als Basis fur die Simolatdes PSM-Eintragsrisikos fur die jeweili-
ge Stelle.

Die gebildeten Puffer werden anschlie3end mit deap8s fir Regen, Boden und Nutzung zu
einem Gesamtergebnis (-Shape) verschnitten. Dexgsilt fir jede Teilflache eine Kombi-
nation sdmtlicher Informationen.

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

N

7oelst

Puffer J
\ erstellen )
\ 2B 500m y

T

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

GIs:
Puffer
erstellen
z.B. 50m

Y

/o Glst
( Themen
', verschneid. /

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

Gls-
Legende Data-

Provider

{ )} ManuellimGIS

O Automatisch durch Script

ERGEBNIS-

Tabelle
(Sh)  Shape-Format (DBF - dBASE)

(DBF) dBASEIV-Format

Abb. 2 - Schema der Datenaufbereitung per GIS. Pufferungrdbestellen und Gewasser und Verschneidung
mit den Regen-, Boden- und Nutzungsdaten.
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Das im GIS (manuell) durch Verschneidung und Pufigrerzeugte Ergebnis (-Shape) wird
vom GIS-Data-Provider ausgewertet. Das Modul erzeugt aus dem GesamieSkiap zur
Importschnittstelle des Simulators kompatible (Bimgs-) Tabelle, die alle fir die Simulation
bendtigten Parameter enthalt. Dazu geht das Swiipittweise vor.

1. Probestelle ] Zunachst wird eine Probestelle ausge-
wahlt (1).

2. Umlandpuffer um Probestelle
Diese dient zur Auswahl des zugehori-
gen kreisformigen Umlandpuffers (2).

3. Gewasser-Streifen-Puffer Der so bestimmte Puffer wahlt den von
ihm deckungsgleich eingeschlossenen
Gewasserpuffer aus (3).

4. Umland innerhalb Gewésser-Puffer Im nachsten Schritt werden die de-

ckungsgleichen Teilflachen des Um-
land-Shapes ausgewahlt (4).

5. Ermitiung der Nutzung (% Acker, ..) Aus den Umland-Informationen wird
. Itiu utzu P ig . -
’ o FmrT 2o eine Parametertabelle (Ackeranteil in
2 | s6% | 1.0% %, Neigung, etc.) erstellt (5).

3 32% | 0,5%

Wurden alle Probestellen berechnet,

6. Datenexport (IBASE-Tabelle) . o .
wird das Ergebnis im letzten Schritt als
Datenbanktabelle (dBASE) exportiert
(e).

Abb. 3 - Ablaufschema des Avenue®-Skripts “GIS-Data-Riewi

Eine Anleitung zur Benutzung des GIS-Data-Providieden Sie im Benutzerhandbuch (Do-
kument IS_BEN.TEC).
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2.4 Simulation fur einzelne Stellen — Szenario Editor

Neben der Moglichkeit, die Basisdaten fur die Satioh mit Hilfe des GIS-Data-Provider

direkt aus dem Geo-Informationssystem zu generidi@men mit Hilfe des Szenario-Editors
benutzerdefinierte Szenarien zur Simulation eirerelRrobestellen generiert werden. Der
Szenario-Editor erzeugt aus Vorgabewerten (St&teffmengen, Hangneigung, Randstrei-
fen, etc) eine Tabelle, deren Format der Eingaledtafimportschnittstelle) fur den Simulator
entspricht (Abb. 4).

+[ bmbf - Informationssystem - Szenario-Generator

=10l x|

Szenario-Generator

Randstieifen [m]
Miederzchlag [mm]
Abfluzs [/s]
Badentyp

Name der Tahelle  [stellel.dbf PS5 Merge [o/v?]  d
MesstNr. o1 | [Eposiconazol [ oo 32
Int-Bez. IUU'I— i IEthofumasal I 0,01 |—3
Datum [Eizzmz | (M| Juil Ok 7| fisopraturan I E
Uhrzeit IW v | |fizanpstrotin | 0.0 |_3
Fiechiswert [eoooaa | |Chlaridazon I E
Hochwet [foooaa | [Lindan I E
7| [Metamitron I E
Fléche (] [oms— ihal 2ha| ha| || L [Parathion I E
Meigung [] |2— o ITebuconazoI I 0,01 |_3
|
|
|
|
|
I

Hurnus

 —
Ca—
Ea—

|| IKresDxim-M athyl

il

|| IF‘endimethaIin

il

|| IMatnbuzin

oot 3

|| IFEI’]D[DD\ITIU[Dh

oot 3

|| IBifenox

Tl

o IPrnpicnnazmI

[E I T PO S o

om [ 3 j

Az, Stoffe: 15

Szenario generieren

Szenario generieren und starken

1 abbrechen

A

Eingabe-
Tabelle

+[* bmbf - Informationssystem - PSM-Simulator

Boden, Gefalle,
Niederschlag, ...

I [=[<

Datei  Simolation  Seenario  Hilfe
J & || Picbein>> oo 09.1z.2002  lz:38 7| | [ |
Parameter Szenario Si i Bewertung
f1 - Neigung N
2 - Interzeption [%] [01 - Interception T abie =l [
f3 - Randstreifen [m] l— [leer = Wert aus Datei] D —
Soil - Boden |U1 - Standard =l
q - Runoff |D1 - LEM Se.ll, bare sail, high maisture ﬂ
% o, |U1 - Landw. Nutzung j
PSM - KOC, DTS, .. - Stangard =l
d - Tage nach Applikation l— [leer ="Wert aus Datei] Tabellen
Datum l— Eingabe-Tabelle

Ergebris-Tabelle j& Substanz und Teilflache

Ergebniz-T abelle & Puffer

Datei: stelled.dbf

bereit, t=0m:00:01

Wersion 1.0 25,11.2002 v

Abb. 4 - Erzeugen eines benutzerdefinierten SzenariogémaBo-Editor und Import in das Simulator-Modul.

Simulator
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3. Tabellenstrukturen

Tabelle: input.dbf

Format: dBASEIV

Bemerkung: Eingabetabelle fir Simulator mit Umdaten aus GIS

Feldname Datentyp | Wertebereich Beschreibung

MESSTNR | C10 Alphanumerisch Messstellen-Nummer
INT_BEZ C10 Alphanumerisch Mst. Interne Bezeichnung
DATUM Date Datumwert Datum der Untersuchung
UHRZEIT C5 Zeitwert Uhrzeit der Untersuchung
RW N8,0 Ganzzahl, 8stellig Rechtswert (Gauss-Kriiger)
HW N8,0 Ganzzahl, 8stellig Hochwert (Gauss-Kruger)
AREA N10,4 Gleitkommawert Flache [m2?]

OBJART C20 {“Acker”} Landnutzungstyp

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

GEF PRZ N10,4 Gleitkommawert Gefélle [%], UberschreibtNE
HNBOD C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kirzel fur BodentypB. ,Vn“
BOATYP C10 {<Bodentyp aus ATKIS-Daten>} Kirzel fur Bodepty.B. ,Hn//F*
P N10,4 Gleitkommawert Niederschlag [mm/Tag]
ABFLUSS N10,4 Gleitkommawert Abfluss [m3/h]

BREITE C10 Alphanumerisch Breitenklasse d. Gewassers
FRUCHT C10 {,Getreide"|"Riiben*} Anbaufrucht

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

P1 MENGE | N10,4 Gleitkommawert Menge [g/m?] d. 1. Substanz
P1L D N10,4 Gleitkommawert Tage [d] zw. Anwendung u. Regen
P1 KOC N10,4 Gleitkommawert KOC-Wert [I/kg] 1. Substanz
P2 _NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf s.0. (P1_..)

P2 _MENGE | N10,4 Gleitkommawert

P2 D N10,4 Gleitkommawert

P2_KOC N10,4 Gleitkommawert

P3_NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P3_MENGE | N10,4 Gleitkommawert

P3 D N10,4 Gleitkommawert

P3_KOC N10,4 Gleitkommawert

P4 NAME C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P4 MENGE | N10,4 Gleitkommawert

P4 D N10,4 Gleitkommawert

P4 KOC N10,4 Gleitkommawert

P15 NAME | C20 Substanz aus Tabelle sz_psm.dbf

P15 MENGH N10,4 Gleitkommawert

P15 D N10,4 Gleitkommawert

P15 KOC N10,4 Gleitkommawert
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Datenformate der GIS-Themen:

Folgende Shapes/Felder missen fur das Script ,,Gita-Brovider” vorhanden sein:

Probestellen

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung
MESSTNR Text Offizielle NLWK-Nummer z.B. {48282706, ...}
NAME Text Messtellenname z.B. {Hagenriede, ...}
INT_BEZ Text Interner (Stawa-) Name/Nr. z.B. {CE001, 1913,
RECHTSWERT Numerisch Rechtswert Gauss-Kriger RW
HOCHWERT Numerisch Hochwert Gauss-Kruger HW
Regen

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

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

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

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

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

Feldname Typ Beschreibung Bemerkung

OBJART Text Art der Landnutzung (ATKIS) {Ackerland, Waldrkt, ...)
Gesamt

Das Ergebnisthema, welches alle verschnittenereEi@men enthalt, muss um folgende
Felder erganzt werden:

Feldname

Typ

Beschreibung

Bemerkung

AREA

Numerisch

Flache [m?] der Teilflache

Neu berechnach Verschneidung
mit Skript ,Berechne_Area“ !
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Szenario-Tabellen

Die Szenario-Tabellen enthalten Berechnungsgruedlates Simulator-Moduls. Sie dienen
beispielweise zur Umsetzung von Klassenwerten hiefaverte.

Tabelle: sc_fl.dbf

Format: dBASEIV

Bemerkung: Szenario-Tabelle fir Hangneigung. Qabelle sc_f1.dbf bildet die Hangnei-
gungsklassen der NLFB-Bodendaten auf prozentudi@ll®eerte ab. Derzeit
sind zwei Szenarien definiert: 1: mittlere Steig@ngnax. Steigung in bezug
auf den Bodentyp.

Feldname Datentyp | Wertebereich Beschreibung

SCENARIO | C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios

Neig C10 {,NO“|“N1Y| ... | ,N6“} Hangneigung [Klasse]

F1 N14,8 Gleitkommawert Hangneigung [%] zur geg. Klasse

Tabelle: sc_interz.dbf

Format: dBASEIV

Bemerkung: Szenario-Tabelle fur PflanzeninteroeptDie Tabelle sc_interz.dbf gibt die
prozentuale Pflanzeninterzeption in Abhangigkeit ymbaufrucht und Da-
tum/Zeitraum an. Derzeit ist ein Standard-Szenafmert, welches (O-
ECD2000) entnommen wurde.

Feldname Datentyp | Wertebereich Beschreibung

SCENARIO C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios

FRUCHT C20 {,Getreide"|“Riiben*} Anbaufrucht

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

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

TAG_BIS N3,0 Ganzzahl 1-31 Zeitraum Ende letzter Tag

MONAT_BIS | N3,0 Ganzzahl 1-12 Zeitraum Ende Monat

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

Tabelle: sc_soil.dbf

Format: dBASEIV

Bemerkung: Szenario-Tabelle flir Bodentypen. Dib€lla sc_soil.dbf ordnet den NLFB-
Bodendaten den Bodentyp sandig (=,s“) oder lehmijff)(zu.

Feldname Datentyp | Wertebereich Beschreibung

SCENARIO | C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios

HNBOD C10 {,Lsu”|“Lt2] ... } Kirzel aus NLFB-GIS-Daten HBOD

BOATYP N15 {,L0\Tst"[“S=Si"| ... } Kirzel aus NLFB-GISDaten BOATYP

SOIL C10 {*] s} Bodentyp, grobe Einteilung
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Tabelle: sc_qg.dbf
Format: dBASEIV
Bemerkung: Szenario-Tabelle fir Runoff-Berechudig. Tabelle sc_g.dbf enthalt die Ru-
noff-Werte in Abhangigkeit von Bodenszenario undy®&enenge. Die Tabelle
basiert auf Nachschlagetabellen von Lutz (1984)Madiak (1992).
Es wurden drei Szenarios definiert:
Scenario 1: bare soil, high moisture
Scenario 2: bare soil, low moisture
Scenario 3: covered soil, low moisture
Feldname Datentyp | Wertebereich Beschreibung
SCENARIO | C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios
SOIL C10 {,]|“s“} aus Tabelle sc_soil.dbf Bodenklasse legfeandig
P N14,8 Gleitkommawert Regenmenge [mm/Ereignis]
Q N14,8 Gleitkommawert Runoffmenge [mm/Ereignis]
Tabelle: sc_orgprz.dbf
Format: dBASEIV
Bemerkung: Szenario-Tabelle fur Gehalt an orgéeistKohlenstoff nach Humusklasse.
Derzeit ist ein Szenario definiert.
Feldname Datentyp Wertebereich Beschreibung
SCENARIO C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios
HUMUS C10 {,h1"|...“h6"|"H"} Humusgehalt d. Bodens [Klassen]
ORGPRZ N14,4 Gleitkommawert Org. Kohlenstoff [%]
FAKTOR N10,4 Gleitkommawert %oc = orgprz / faktor
Tabelle: sc_orgprz.dbf
Format: dBASEIV
Bemerkung: Tabelle mit Substanzen und Substamzsipaften (KOC, DT50, ...). Die Sub-
stanznamen dieser Tabelle missen mit den Substaenraus dem GIS Uber-
einstimmen.
Feldname Datentyp Wertebereich Beschreibung
SCENARIO C40 Alphanumerisch Nummer/Name des Szenarios
SUBSTANZ C20 Alphanumerisch Name der Substanz
GRUPPE C1l {0 *h*} Insektizid, Fungizidm Herbizid
KOC N20,4 Gleitkommawert KOC-Wert [I/kg]
DT50 N20,10 Gleitkommawert Halbwertzeit im Boden [d]
FRUCHT C20 {,Getreide"|“Riiben*} Anbaufrucht f. PSM-Anwedung
FRUCHTFKT N20,2 Gleitkommawert menge=flache*aufwmenge*fidakt
AWM N20,8 Gleitkommawert Anwendungsmenge [kg/ha]
AWM_GQM N20,8 Gleitkommawert Anwendungsmenge [g/m?]
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4. Inhalt der CD-ROM

Verzeichnis Beschreibung

\Dokumentation Benutzerhandbuch und technische Dektation als PDF-Dateien
\GIS GIS-Projekt mit Avenue-Skripts (GIS-Data-Pefi)

\Source Quelltexte des Simulatorprogramm als DedpRrojekt

Im Hauptverzeichnis der CD-ROM befinden sich distdtlations-Dateien des PSM-
Simulators (SETUP.EXE usw.).
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5. Quelltexte

Nachfolgend werden die Quelltexte der wichtigstdB-Skripte sowie des Simulatormoduls
angegeben. Die kompletten Quelltexte befinden aidtder beigefigten CD-ROM.

5.1 GIS-Skripte

Nachfolgend werden wichtige GIS-Skripte aufgefulkiig fur die Vorverarbeitung der Ein-
gangsdaten entwickelt wurden. Als Programmiersgdam Avenue® zum Einsatz. Ave-
nue® ist die im verwendeten GIS (ArcView®) integtéeProgrammierprache.

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

Das Avenue®-Skript ,GIS-Data-Provider” stellt dieugdlegende Komponente des Informa-
tionssystems zur Gewinnung der fir die Simulatidarderlichen Umland- und Eingangsda-

ten dar. Das Skript setzt voraus, dass die Rohdat8hape-Dateien konvertiert wurden und
dass die unter 3. aufgefiihrten Felder nach Nameémypen vorhanden sind.

'* Script G S- Dat aProvi der 1.01 (Korridorpuffer)

' Gibt Umlandparameter fir Acker-Teilfl achen zurtick
' - einige weitere Werte NEIG, ... werd en gespeichert fur PSM-Simulator

' * erstellt: 12.07.2000
'* gedndert: 14.01.2003
"* Autor : Michael Probst, TU-BS, AG-Limnologie

' okkk PrOtOkO”datel anlegen *kkkkkkkkkkhkkhhhhkkkkhkx
doProt = true
if (doProt) then

protfile = LineFile.Make("C:\Temp\dataprovider.lo g".AsFileName, #FILE_PERM_WRITE)
end

' okkk Aktue“es VleW auswahlen *hkkkkkkkkhkhkkhhkkkkkhkikk
theView = av.FindDoc("View1")

' *** Probestellenthema wahlen ****xkkkkkikiiiiiix
result = msgbox.listasstring(theView.GetThemes,"The men","Probestellen-Thema wahlen...")
if (result=NIL) then exit end

ProbenThema = theView.FindTheme(result.AsS tring)

ProbenVTab = ProbenThema.GetFTab

Proben_MSTNR = ProbenVTab.FindField("MESSTN R")

Proben_RW = ProbenVTab.FindField("rechts wert")

Proben_HW = ProbenVTab.FindField("hochwe ")

Proben_INTBEZ = ProbenVTab.FindField("Int_be z")

' *** Probestellenpuffer-Thema wahlen ***xkikkiik

result = msgbox.listasstring(theView.GetThemes,"The men",

"Probestellen-PUFFER-T hema wahlen...")

if (result=NIL) then exit end

PSTPuffThema = theView.FindTheme(result.AsS tring)

PSTPuffVTab = PSTPuffThema.GetFTab

'+ GEW x Probestellenpuffer wahlen ***xkiikkiik

result = msgbox.listasstring(theView.GetThemes,"The men",
"Gewasser x Probestellen-PUFFER-Thema wahl en...")

if (result=NIL) then exit end

GewXPstPuffThema = theView.FindTheme(Result.AsS tring)

GEWxPSTPuffVTab = GewXPstPuffThema.GetFTab

AGEWXPSTPuff = GewXPstPuffVTab.FindField("A rea") ' [l Puffer-Teilflache
"+ GEW x PST x Regen X Boden X Acker -Thema wahl en

result = msgbox.listasstring(theView.GetThemes,"The men",
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"Gewasser x Probest. x Regen x Boden x Ack
if (result=NIL) then exit end

GEWPSTXRBA_Thema = theView.FindTheme(result.AsStri
GEWPSTXRBA_VTab = GEWPSTXRBA_Thema.GetFTab

'GEWPSTXRBA_Q = GEWPSTXRBA_VTab.FindField("Q")
'GEWPSTXRBA_f1 = GEWPSTXRBA_VTab.FindField("f1"
GEWPSTXRBA P = GEWPSTXRBA_VTab.FindField("Grid
GEWPSTXRBA_Area = GEWPSTXRBA_VTab.FindField("Area
GEWPSTXRBA_NutzTyp= GEWPSTXRBA_VTAB.FindField("Obja

land"

GEWPSTXRBA_Hnbod = GEWPSTXRBA_VTAB.FindField("Hnbo
GEWPSTXRBA_Boatyp = GEWPSTXRBA_VTAB.FindField("Boat
GEWPSTXRBA_Humus = GEWPSTXRBA_VTAB.FindField("Humu

‘H### neu ab 15.08.2002 - V.21 —-----m-mmmmmmemeees

GEWPSTXRBA_NEIG = GEWPSTxXRBA_VTAB.FindField("Neig

' okkk Ergebnlstabe”e anlegen Fhkkkkkkkkkkkkkhkhkhhhk
TabName ="C:\TEMP\gis_data.dbf".AsFileName
ergVTable = VTab.MakeNew(Tabname, dbase)
ergTable = Table.Make(ergVTable)

f_ MSTNR = Field.Make("MESSTNR", #FIEL
f_INTBEZ = Field.Make("INT_BEZ", #FIEL

f_ DATUM = Field.Make("DATUM", #FIEL

f UHRZEIT = Field.Make("UHRZEIT", #FIEL
f RW = Field.Make("RW", #FIEL

f HW = Field.Make("HW", #FIEL
f_AREA = Field.Make("AREA", #FIEL

f OBJART = Field.Make("OBJART", #FIEL
f_NEIG = Field.Make("NEIG", #FIEL

f GEFPRZ = Field.Make("GEF_PRZ", #FIEL
f HNBOD = Field.Make("HNBOD", #FIEL

f BOATYP = Field.Make("BOATYP", #FIEL

f P = Field.Make("P", #FIEL
f_ABFLUSS = Field.Make("ABFLUSS", #FIEL
f BREITE = Field.Make("BREITE", #FIEL

f FRUCHT = Field.Make("FRUCHT", #FIEL
f_FINTERZ = Field.Make("F_INTERZ",  #FIEL
f_ RANDSTR = Field.Make("RANDSTR", #FIEL
f HUMUS = Field.Make("HUMUS", #FIEL
f_ PINAME = Field.Make("P1_NAME", #FIEL
f_ PIMENGE = Field.Make("P1_MENGE",  #FIEL
f P1D = Field.Make("P1_D", #FIEL
f_P1KOC = Field.Make("P1_KOC", #FIEL
f_P2NAME = Field.Make("P2_NAME", #FIEL
f_P2MENGE = Field.Make("P2_MENGE",  #FIEL
f_P2D = Field.Make("P2_D", #FIEL
f_P2KOC = Field.Make("P2_KOC", #FIEL
f_P3NAME = Field.Make("P3_NAME", #FIEL
f_P3MENGE = Field.Make("P3_MENGE",  #FIEL
f P3D = Field.Make("P3_D", #FIEL
f_P3KOC = Field.Make("P3_KOC", #FIEL
ergVTable.AddFields({

f MSTNR, f INTBEZ, f DATUM,
f_AREA, f OBJART, f_NEIG,
f_ABFLUSS, f BREITE, f FRUCHT
f_PINAME, f PIMENGE, f P1D,
f_P2NAME, f P2MENGE, f_P2D,
f_P3NAME, f P3MENGE, f_P3D,
b

av.ShowStopButton

ProbenBitmap = BitMap.Make(ProbenVTab.GetNumRecord
PSTPuffBitmap = BitMap.Make(PSTPuffVTAB.GetNumRecor

AnzPSTPuffer = PSTPuffVTab.GetNumRecords
AnzProbest = ProbenVTab.GetNumRecords

'+ Analyse beginnt

FOR EACH ProbestRec IN ProbenVTab

er - Thema wahlen...")

ng)

)

code") ' Niederschlag mm
") ' (Teil-) Flache
") " Art der Nutzung Klarext "Acker-

d")
yp")
)

") ' NEIGung fur PSM-Sim

D_CHAR, 10, 0)

D_CHAR, 10, 0)

D_DATE, 10, 0)

D_CHAR, 5,0)

D_LONG, 8,0)

D_LONG, 8,0)

D_DOUBLE, 14, 6) ' Flache der Teilfl.
D_CHAR, 10, 0) ' Nutzungstyp, ObjArt
D_CHAR, 10, 0) ' Neigungsklasse N1...
D_DOUBLE, 14, 6) ' Gef. % ersetzt NEIG
D_CHAR, 10, 0)

D_CHAR, 20, 0)

D_DOUBLE, 14, 6) ' Regen
D_DOUBLE, 14, 6)

D_DOUBLE, 14, 6)

D_CHAR, 10, 0)

D_DOUBLE, 14, 6)

D_DOUBLE, 14, 6)

D_CHAR, 10, 0)

D_CHAR, 20, 0)

D_DOUBLE, 14, 6)
D_DOUBLE, 14, 6)
D_DOUBLE, 14, 6)
D_CHAR, 20, 0)

D_DOUBLE, 14, 6)
D_DOUBLE, 14, 6)
D_DOUBLE, 14, 6)
D_CHAR, 20, 0)

D_DOUBLE, 14, 6)
D_DOUBLE, 14, 6)
D_DOUBLE, 14, 6)

f UHRZEIT, f RW, f _HW,

f GEFPRZ, f HNBOD, f BOATYP,f P,
, f_FINTERZ,f RANDSTR, f HUMUS,
f_P1KOC,

f_P2KOC,

f_P3KOC

ds)

Alle Probestellen durchlaufen
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' *#*x*x Zunéchst die Probestelle auswéahlen ********
ProbenBitMap.ClearAll
ProbenBitmap.Set(ProbestRec)
ProbenVTab.SetSelection(ProbenBitMap)
ProbenVTab.UpdateSelection

av.SetShowStatus(FALSE)

' #+* PSTPuffer zu PST auswahlen (Erste PST in Pr
PSTPuffBitmap.ClearAll
PSTPuffBitmap.Set(AnzPSTPuffer - ProbestRec - 1)
PSTPuffVTab.SetSelection(PSTPuffBitmap)
PSTPuffVTab.UpdateSelection

' GEWXPST-Puffer-Streifen zu PSTPuffer-Kreis

GewXPstPuffThema.ClearSelection

GewXPstPuffThema.SelectByTheme(PSTPuffThema,#FTAB
#VTAB_SELTYPE_NEW)

' *** Umland-Puffer nur auswahlen, wenn GEWxPST-P

if (GEWxPSTPuffVTab.GetSelection.Count > 0) then

R GEWXPSTXRXBXA zu GEWXPSTPuffer auswéhlen

GEWPSTXRBA_Thema.ClearSelection

GEWPSTXRBA_Thema.SelectByTheme(GEWxPSTPuffThema
0,#VTAB_SELTY

iTFCount=0 ' Teilflachenzé&hler

1 okkk AUSWERTUNG begll’lnt Fhkkkkkkhkkkkkkkkhkhhhhkk
for each GEWPSTxRBARec in GEWPSTXRBA_VTab.GetSe
iTFCount = iTFCount + 1

'+ Nutzungstyp ermitteln
ObjArt = GEWPSTXRBA_VTab.ReturnValue(GEWPST
sNutzTyp ="
if (ObjArt = 4101) then sNutzTyp = "Ackerland
(ObjArt = 4102) then sNutzTyp = "Grinland"
(ObjArt = 4107) then sNutzTyp = "Wald"
(ObjArt = 2111) then sNutzTyp = "Siedlung"
else
sNutzTyp =
end

if (sSNutzTyp="Ackerland") then ' ---------

' *** Propestellen-Daten in Ergebnistabelle

recAdd = ergVTable.AddRecord

ergVTable.SetValue(f MSTNR, recAdd, Proben

ergVTable.SetValue(f_INTBEZ, recAdd, Proben

ergVTable.SetValue(f_DATUM, recAdd, Date.M

ergVTable.SetValue(f_UHRZEIT,recAdd, "09:00

ergVTable.SetValue(f_RW, recAdd, Proben

ergVTable.SetValue(f_ HW, recAdd, Proben

ergVTable.SetValue(f_INTBEZ, recAdd, Proben

ergVTable.SetValue(f_AREA, recAdd, GEWPST
GEWPSTXRBARec))

ergVTable.SetValue(f_OBJART, recAdd, sNutzT

ergVTable.SetValue(f_NEIG, recAdd, GEWPST
GEWPSTXRBARec))

ergVTable.SetValue(f_GEFPRZ, recAdd, NIL)

ergVTable.SetValue(f_ HNBOD, recAdd, GEWPST
GEWPSTXRBARec))

ergVTable.SetValue(f_BOATYP, recAdd, GEWPST
GEWPSTXRBARec))

ergVTable.SetValue(f_ HUMUS, recAdd, GEWPST
GEWPSTXRBARec) )

ergVTable.SetValue(f_P, recAdd, GEWPST
GEWPSTXRBARec))

ergVTable.SetValue(f_ABFLUSS,recAdd, 10)
ergVTable.SetValue(f_ BREITE, recAdd, 2)
ergVTable.SetValue(f_FRUCHT, recAdd, ")
ergVTable.SetValue(f_FINTERZ,recAdd, 0)
ergVTable.SetValue(f RANDSTR,recAdd, 0)

ergVTable.SetValue(f_P1NAME, recAdd, "Ethof
ergVTable.SetValue(f_P2NAME, recAdd, "Azoxy
ergVTable.SetValue(f_P3NAME, recAdd, "Bifen

obenTable = Letzter Puffer in PSTPuffTab)

auswahlen
_RELTYPE_ISCOMPLETELYWITHIN,O,

uffer-Streifen vorhanden --------

, #FTAB_RELTYPE_ISCOMPLETELYWITHIN,
PE_NEW)

lection 'jede TF innerhalb Puffer d. PST

XRBA_NutzTyp, GEWPSTXRBARec)
" elseif

elseif
elseif

- nur Ackerteilflachen exportieren

schreiben

VTab.ReturnValue(Proben_MSTNR, ProbestRec))
VTab.ReturnValue(Proben_INTBEZ, ProbestRec))
ake("20000715","yyyyMMdd"))
VTab.ReturnValue(Proben_RW, ProbestRec))
VTab.ReturnValue(Proben_HW, ProbestRec))

VTab.ReturnValue(Proben_INTBEZ, ProbestRec))
XRBA_VTab.ReturnValue( GEWPSTXRBA_Area,

yp)
XRBA_VTab.ReturnValue(GEWPSTXRBA_NEIG,

XRBA_VTab.ReturnValue(GEWPSTXRBA_HNBOD,
XRBA_VTab.ReturnValue(GEWPSTXRBA_BOATYP,
XRBA_VTab.ReturnValue(GEWPSTXRBA_HUMUS,

XRBA_VTab.ReturnValue(GEWPSTXRBA_P,

umesat")
strobin")
ox")
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ergVTable.SetValue(f_P1D, recAdd, 3)

ergVTable.SetValue(f_P2D, recAdd, 3)

ergVTable.SetValue(f_P3D, recAdd, 3)
end'...... if Ackerland

if (doProt) then

MESSTNR = ProbenVTab.ReturnValue(Proben_MST

INTBEZ = ProbenVTab.ReturnValue(Proben_INT
ProtFile.WriteEIt(">>> " + "RecNo=" + Probe
"I TENr="+iTFCount.AsStri
"/ MessStnr="+ messtnr +
"l Typ=" + sNutzTyp)
end
END ' for each GEWXx... jede TF des MST-Puffer
av.SetShowStatus(TRUE)
else ' *** PSTXGEW-Puffer vorhanden? = nein
if (doProt) then
ProtFile.WriteEIt("*** KEIN PSTXxGEW-Puffer!!!
end
end'_ if (GEWxPSTPuffVTab.GetSelection.Count > 0

' *** Positionszeiger aktualisieren usw.
av.ShowMsg("PstNr="+(ProbestRec+1).AsString+" von
AnzProbest.AsString+" / MSTNR="+messtn

more = av.SetStatus((ProbestRec+1)/AnzProbest*100
av.ProcessAlllnvals ' *** Bildschirm aktualisiere
if (not more) then break end

END'...for each rec in ProbenVTab ... alle Probeste

ek Aufraumen
av.GetProject.RemoveDoc(av.FindDoc("tablel")) '*

NR, ProbestRec)

BEZ, ProbestRec)

stRec.AsString +

ng +

"/ INTBEZ=" + INTBEZ.AsString +

")

) then ... alle Puffer

"+
r.AsString)

n (langsam)

llen

** ErgVTable l16schen (ACHTUNG)

Skript: Berechne Area

"* Script : Ber echne_Ar ea

'* Beschr : Area-Feld eines Themas neu berechnen
"* " Feld wird angefligt, wenn es nicht exi

'* " anschlieRend Uber area = [shape].retu

'* Autor : Michael Probst

' * erstellt: 7.9.2000

' * gedndert: 8.9.2000

sdone=

'+ Aktuelles View auswéahlen
theView = av.FindDoc("View1")

' *** Probestellenthema wahlen ****xkkkkkkiiiiiiix
result = msgbox.listasstring(theView.GetThemes,"The
"Script: Area-Feld ber

if (result=NIL) then exit end

theTheme = theView.FindTheme(result.AsString)
theFTab =theTheme.GetFTab

' *+* Area-Feld anfugen, falls nicht vorhanden ****

if (theFTab.FindField("Area") = NIL) then
av.ShowMsg("Area-Feld anfligen...")
f_Area = Field.Make("Area", #FIELD_DOUBLE, 12,6)
theFTab.SetEditable(TRUE)
theFTab.AddFields({f_Area})
theFTab.SetEditable(FALSE)
sdone ="Area-Feld angefugt."

end

' *** Area-Feld neu berechnen: Area=[Shape].ReturnA
f_Area = theFTab.Findfield("Area")

if(f_Area <> NIL) then
expr = "([Shape].ReturnArea)"
theFTab.SetEditable(TRUE)
theTheme.ClearSelection
theFTab.Calculate( expr, f_Area)

stiert,
rnarea neu berechnet

ma fiir Area-Berechnung wahlen:",
echnen")

rea
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theFTab.SetEditable(FALSE)
sdone = sdone + " Area-Feld berechnet.”

sdone = sdone + " (Thema: " + result.AsString + " )"
msgbox.Info(sdone, "Beendet")
else
msgbox.error("Berechnung fehlgeschlagen", "FEHLER ")
end

Skript: Berechne Q

"*Name : Berechne_Q
'*Bem. : Berechnet Q-Faktor abhéngig von P und Soll
' * erstellt: 24.08.2000

* gedndert: 08.09.2000
'* Autor : Michael Probst

'+ Aktuelles View auswéahlen
theView = av.FindDoc("View1")

' okkk Regeanoden_Thema Wahlel’l Fhkkkkkkkkkkkkhkhhhkk
result = msgbox.listasstring(theView.GetThemes,"REG ENxXBODEN-Thema wahlen:",
"Script: Berechne_Q")

if (result=NIL) then exit end

RxBThema = theView.FindTheme(result.AsString)
RxBFTab = RxBThema.GetFTab

'--- Q-Feld an RXB anflgen, falls nicht vorhanden ~ comemmmmmee
if (RxBFTab.FindField("Q") = NIL) then
av.ShowMsg("Q-Feld anfigen...")
f_RXB_Q = Field.Make("Q", #FIELD_DOUBLE, 12,6)
RxBFTab.SetEditable(TRUE)
RxBFTab.AddFields({f_RXB_Q})
RxBFTab.SetEditable(FALSE)
end

av.ShowStopButton
RxBFTab.SetEditable(TRUE)

for each rec in RxBFTab

' --- Q abhéngig von Soil und P berechnen ---

Soil = RxBFTab.ReturnValue( RxBFTab.FindField("S oil"), rec).AsString
P = RxBFTab.ReturnValue( RxBFTab.FindField("G ridcode"), rec)
Q =-1
if ((Soil ="sandy") AND (P=06)) then Q=0.04 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=07)) then Q=0.08 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=08)) then Q=0.12 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=09)) then Q=0.18 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=10)) then Q=0.23 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=11)) then Q=0.31 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=12)) then Q=0.38 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=13)) then Q=0.47 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=14)) then Q=0.56 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=15)) then Q=0.67 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=16)) then Q=0.78 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=17)) then Q=0.91 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=18)) then Q=1.03 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=19)) then Q=1.17 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=20)) then Q=1.31 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=21)) then Q=1.47 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=22)) then Q=1.63 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=23)) then Q=1.81 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=24)) then Q=1.98 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=25)) then Q=2.17 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=26)) then Q=2.35 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=27)) then Q=2.56 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=28)) then Q=2.76 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=29)) then Q=2.98 end
if ((Soil ="sandy") AND (P=30)) then Q=3.19 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=06)) then Q=0.19 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=07)) then Q=0.27 end
il =

if ((Soil ="loamy") AND (P=08)) then Q=0.35 end
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if ((Soil ="loamy") AND (P=09)) then Q=0.46 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=10)) then Q=0.56 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=11)) then Q=0.69 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=12)) then Q=0.81 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=13)) then Q=0.96 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=14)) then Q=1.11 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=15)) then Q=1.28 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=16)) then Q=1.45 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=17)) then Q=1.64 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=18)) then Q=1.83 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=19)) then Q=2.04 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=20)) then Q=2.25 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=21)) then Q=2.49 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=22)) then Q=2.72 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=23)) then Q=2.97 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=24)) then Q=3.22 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=25)) then Q=3.49 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=26)) then Q=3.76 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=27)) then Q=4.05 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=28)) then Q=4.34 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=29)) then Q=4.65 end
if ((Soil ="loamy") AND (P=30)) then Q=4.95 end

' --- Q-Wert in Tabelle eintragen ---
RxBFTab.SetValue(RxBFtab.FindField("Q"), rec, Q)

' --- Positionszeiger aktualisieren

av.ShowMsg("Q - Datensatz "+ (rec+1).AsString + "
RxBFTab.GetNumRecords.AsString)

more = av.SetStatus( (rec+1) / RxBFTab.GetNumReco

if (not more) then break end
end' for each...

von "+

rds * 100)

Skript: Berechne Soil f1

"*Name Berechne Soil und f1
"*Bem. : Einordnung der Bodentypen nach "loamy
i : Berechnet f1-Faktor aus Neigung
' * erstellt: 17.08.2000

* gedndert: 21.02.2001
'* Autor : Michael Probst

'+ Aktuelles View auswéahlen
theView = av.FindDoc("View1")

' *** Boden-Thema wahlen
result = msgbox.listasstring(theView.GetThemes,"BOD
"Script: Berechne Soil

if (result=NIL) then exit end

BodenThema = theView.FindTheme(result.AsString)
BodenVTab = BodenThema.GetFTab

' --- Soil-Feld an Boden anfligen, falls nicht vorha

if (BodenVTab.FindField("Soil") = NIL) then
av.ShowMsg("Soil-Feld anfugen...")
f_Boden_Soil = Field.Make("Soil", #FIELD_CHAR,
BodenVTab.SetEditable(TRUE)
BodenVTab.AddFields({f_Boden_Saoil})
BodenVTab.SetEditable(FALSE)

end

' --- f1-Feld an Boden anftigen, falls nicht vorhand

if (BodenVTab.FindField("f1") = NIL) then
av.ShowMsg("f1-Feld anfugen...")
f_Boden_f1 = Field.Make("f1", #FIELD_DOUBLE, 12,
BodenVTab.SetEditable(TRUE)
BodenVTab.AddFields({f_Boden_f1})
BodenVTab.SetEditable(FALSE)

end

av.ShowStopButton
BodenVTab.SetEditable(TRUE)

"und "sandy"

EN-Thema wéhlen:",
und f1")
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for each rec in BodenVTab
' --- f1 abhangig von "Neig" (Neigung) berechnen

Neigung = BodenVTab.ReturnValue( BodenVtab.FindFi eld("Neig") , rec).AsString
if (Neigung = "NO" ) then f1 = 0.022953 elseif

(Neigung = "N1") then f1 = 0.0699689 elseif

(Neigung = "N2" ) then f1 = 0.1901484 elseif

(Neigung = "N3" ) then f1 = 0.5499967 elseif

(Neigung = "N4" ) then f1 = 1 elseif

(Neigung = "N5" ) then f1 = 1 elseif

(Neigung = "N6" ) then f1 = 1 else

fl=-1
end

' --- Soil abhangig von HnBod berechnen ---
HnBod = BodenVTab.ReturnValue( BodenVTab.FindFie Id("Hnbod"), rec).AsString
if(

(HnBod = "Lsu") or

(HnBod = "Lt2") or

(HnBod = "Lt3") or

(HnBod = "SI3") or

(HnBod = "SI4") or

(HnBod = "Slu") or

(HnBod = "Tu3") or

(HnBod = "UI3") or

(HnBod ="Us") or

(HnBod = "Ut3")

) then Soil = "loamy"

elseif(
(HnBod ="Hn") or
(HnBod ="Hh") or
(HnBod = "Hhs") or
(HnBod = "fS") or
(HnBod = "fSms") or
(HnBod = "mSfs") or

(HnBod = "SI2")

) then Soil = "sandy"
else

Soil = "-1" " --- undefiniert ---
end
BoaTyp = BodenVTab.ReturnValue( BodenVTab.FindFi eld("Boatyp"), rec).AsString
if (HnBod = "Vn") and (BoaTyp ="Gt")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vn") and (BoaTyp ="Ls//Lt=Tst")) then Soil = "loamy" end '?!
if (HnBod ="Vn") and (BoaTyp ="Ls//Qu")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vn") and (BoaTyp ="Ls//SI=Gw")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vn") and (BoaTyp ="Ls//Ust")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vn") and (BoaTyp ="Lt/Kst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vn") and (BoaTyp ="Lt\Kst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod ="Vn") and (BoaTyp ="L{\Tst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vn") and (BoaTyp ="S")) then Soil = "sandy" end
if (HnBod ="Vn") and (BoaTyp ="S=SI")) then Soil = "sandy" end
if (HnBod ="Vn") and (BoaTyp ="SI")) then Soil = "sandy" end
if (HnBod = "Vn") and (BoaTyp ="SlI//Lt=Qu")) then Soil = "loamy" end '?!
if (HnBod = "Vn") and (BoaTyp ="SI//S=Sst")) then Soil = "sandy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Hn//F")) then Soil = "sandy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ls//Gb")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ls//SI=Gw")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ls//Sst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ls//Ust")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ls=Tst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt//Kst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt/Kst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt/Tst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt\Kst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt\X=Kst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Lt\Yst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod ="Vb") and (BoaTyp ="SI")) then Soil = "sandy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="SI/Tu=Tst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="SI=Sst")) then Soil = "sandy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Tu=Tst")) then Soil = "loamy" end
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ul//G")) then Soil = "loamy" end

if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="UI//SI_Sst")) then Soil = "loamy" end
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if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="UI=SI_Sst"))

if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Us=SI"))

if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ut//Ls=Lt_Ust")
if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ut//Lt=Gw"))

if (HnBod = "Vb") and (BoaTyp ="Ut//Lt=Kst"))

if (HnBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls//Gt"))

if (HnBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls//Lt=Gt"))

if (HnBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls//Lt=Ust"))

if (HnBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls//Sst"))

if (HnBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls//Ust"))

if (HnBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls\Tu=Tst"))

if (HnBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Ls=Lt=Ls_Tst")
if (HnBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Lt/Tu//Kst"))

if (HnBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Lt/Tu/Kst"))

if (HnBod = "Vbn") and (BoaTyp ="Lt\Tu//Lt=Tst"

if (HnBod = "Su3") and (BoaTyp ="Su//S"))
if (HnBod = "Su4") and (BoaTyp ="Su//S"))

' --- Boden- und f1-Werte in Tabelle eintragen -
BodenVTab.SetValue(BodenVtab.FindField("f1"), re
BodenVTab.SetValue(BodenVTab.FindField("Soil"),

' --- Positionszeiger aktualisieren
av.ShowMsg("Bodentyp/Neigung - Datensatz "+ (rec+
Tab.GetNumRecords.AsString)
more = av.SetStatus( (rec+1) / BodenVTab.GetNumRe
if (not more) then break end
end' for each...
BodenVTab.SetEditable(FALSE)
MsgBox.Info("Soil, f1 wurden berechnet (Thema: "+re

then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end

~

then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
then Soil = "loamy" end
)) then Soil = "loamy" end

~

then Soil = "sandy" end
then Soil = "sandy" end

c, f1)
rec, soil)

1).AsString + " von "+ BodenV-

cords * 100)

sult.AsString+")", "Beendet:")

5.2 Der PSM-Simulator

Entwicklungsumgebung

Fur die Entwicklung des PSM-Simulatorprogramms weudie Entwicklungsumgebung Del-
phi® 5 Professional der Firma Borland verwendet Brogrammiersprache ist Object Pas-
cal®. Es wurden nur die mitgelieferten Standardkongmten und Klassenbibliotheken ver-

wendet.

Quelltexte

Nachfolgend werden die wichtigsten Delphi-Units €Qtextmodule) des PSM-Simulators
dargestellt. Die kompletten Quelltexte befindermsiaf der CD-ROM.

Unit; uGlobal

Unit uGlobal,
interface

const version = 'Version 1.1 /10.12.2002";

var iAnzPSM :integer = 15; // Anzahl PSM in de
sinputTbIName : String = ";
sHomePath  : String;

implementation

end.

r Tabelle; max. z.Z. 15

Unit: uMain

unit uMain;
1
/I Informationssystem zur 6kotoxikologischen Bewert
/l'in bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrage aus de

/I TU-Braunschweig, AG Limnologie und Okotoxikologi
/I Author : Michael Probst

/I erstellt: 13.05.2002

ung der Gewasserglte
r Landwirtschaft
e
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/I geéndert: 19.08.2002
1

interface

type

TfrmMain = class(TForm)
MainMenul: TMainMenu;
Dateil: TMenultem;
ffnenl: TMenultem;
procedure BeendenExecute(Sender: TObject);
procedure OeffnenExecute(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure BerechnenExecute(Sender: TObject);
procedure InfoExecute(Sender: TObject);
procedure acScGeneratorExecute(Sender: TObject) ;
procedure cb_flKeyDown(Sender: TObject; var Key : Word,

Shift: TShiftState);

private
{ Private-Deklarationen }
procedure ShowStatusMsg(sMsg:String;iPanel:Inte ger);
procedure OpenEditForm(tbIName:String);

public
{ Public-Deklarationen }
procedure GetMstList;

end;

var
frmMain: TfrmMain;

implementation

procedure TfrmMain.GetMstList;
var sMst, sDate, sTime: String;
begin
ShowStatusMsg('Datei: ' +slnputTbhIName,0);

1 Untersuchungsliste fiillen
with DM do begin

cb_probe.Clear;

cb_probe.items.add('<Alle>");

grytmp.sql.text := 'SELECT messtnr, datum, uhrz eit FROM " + sInputTbIName +
" GROUP BY messtnr, datum, uhrzeit' +
' ORDER BY messtnr, datum, u hrzeit';

grytmp.open;

qrytmp.first;

while not grytmp.eof do begin
sMst :="; sDate :="; sTime := ",

try sMst := gqryTmp['messtnr']; except;end;
try sDate := DateToStr(qrytmp['datum'); exc ept; end;
try sTime := qryTmp['uhrzeit’]; except; end;

1 - Messtnr auf 10 Z. fullen
sMst :=sMst + StringOfChar(' ', 10 - Lengt h(sMst));
sDate := sDate + StringOfChar(' ', 12 - Lengt h(sDate));
sTime := sTime + StringOfChar('', 6 - Lengt h(sTime));
cb_probe.ltems.Add( sMst +'' + sDate + "' + Stime);
grytmp.next;

end;//while

grytmp.close;
cb_probe.itemindex := 0;
end;//with dn
end;

I s e
procedure TfrmMain.OeffnenExecute(Sender: TObject);
begin
OpenDialogl.InitialDir := sHomePath;
if OpenDialogl.Execute then begin
sinputThIName := OpenDialogl.FileName;
GetMstList;
end;
end;
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procedure TfrmMain.BerechnenExecute(Sender: TObject

var i,abflfkt : integer;

sP . String;

day,month,year:word;

mengetf : double; 1l akk.
mw_|_tf : double; /I Mittl
tStart : TDateTime; /' Fur Z

koc,dt50 : double;
sMst, sDate, sTime, schText : String;

bAllMode : boolean; /I Flag:
ifndPSM : integer; /I tatséa
sBem : String; /I Bemer
begin
if sinputTBLName=" then begin /I Wen

ShowMessage('Keine Datei geoffnet."); // ->
exit;

end;
tStart := Time;
try
if sinputTbIName<>" then
begin
with DM do begin
sMst :="; sDate :="; sTime :=";

sCbText := cb_probe.items[cb_probe.iteminde
sMst := Trim( Copy(sCbText, 1, 10)); //
sDate := Trim( Copy(sCbText, 11, 12) ); //
sTime := Trim( Copy(sCbText, 24, 6)); //

if cb_Probe.Iltems[cb_probe.itemindex] = '<A
bAllIMode := TRUE else bAllMode := FALSE;

if bAllMode then begin // -------- wenn all
qrylnputTbl.SQL.Text := 'SELECT * FROM ™
IMenge.Caption := '---;
ILPrz.Caption :="---"
end
else I === wenn nur eine
qrylnputTbl.Sql.Text := 'SELECT * FROM ™
' WHERE messtnr =™ + sMst + "™ +
' AND datum =" + sDate + "' +
" AND uhrzeit =" + sTime + ",

qrylnputThl.Open;

frmProgress.abbruch := false;
frmProgress.ProgressBarl.Min := 0;
frmProgress.ProgressBarl.Max := qrylnputTbl
frmProgress.ProgressBarl.Position := 0;
frmProgress.Labell.Caption := 'Simulation |
frmProgress.Label2.Caption := ",
frmProgress.Show;

frmProgress.Update;

] mmmmmm Ergebnistabelle
CreateResultTablel;

tbITmp.TableName := 'resultl.dbf";
tbITmp.Exclusive := TRUE;
tbITmp.Open;
tbITmp.EmptyTable;

tbITmp.First;

qrylnputTbl first;

/I for i:=1 to 11400 do
/I gryinputTbl.next;

while (not grylnputTbl.eof) AND (not frmPro
sBem:=";

frmProgress.ProgressBarl.Position := gryl

frmProgress.Label2.Caption =
Format('Teilflache %d von %d', [qrylnpu
#13+'MESSTNR="+gryInputTbI['messtnr'] +

PSM-Menge je Teilflache
. L% der Teilflache
eitmessung

Alle / eine Stelle auswert.
chlich gefundene PSM (<>NULL)
kung zu Korrekturen etc.

n keine Datei gedtffnet
verlassen

XJ;

Mst.-Nr. aus "1122 " extrah.
Datum

Zeit

lle>' then

e Mst ausgewahlt
+ sinputThIName + ",

Mst ausgewahlt
+ sInputTbhIName + "™ +

.RecordCount;

auft...’

je Teilflache und PSM anlegen

gress.abbruch) do begin

nputThl.RecNo;

tTbl.RecNo, grylnputTbl.RecordCount]) +
', Area="+
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FloatToStr(qrylnputTbl['area’]) ;

/lfrmProgress.Update;

ShowStatusMsg(Format('‘Berechne Datensatz %d von %d',
[gryInputThl.RecNo, grylnputThl.RecordC ount]),1);

Application.ProcessMessages;

Jl cmmmmrmm e Initialisieren

mengetf := 0;

mw_|_tf:=0;

ifndPSM := 0;

tbITmp.Append;

e Eingangsdaten Ubertragen

try
tbITmp['messtnr'] := grylnputTbl['mes stnr'];
tbITmp['int_bezl := qrylnputTbl['int _bez7;
tbITmp['datum']  := grylnputThl['dat um';
tbITmp['uhrzeit] :=qrylnputTbl['uhr zeit';
tbITmp['rw'] = grylnputTbI['rw' 1;
tbITmp['hw'] = grylnputThbI['hw' 1;
tbITmp['area’] = grylnputTbl['are a¥;
tbITmp['objart] := grylnputTbl['obj art'];
tbITmp['neig'] = grylnputTbl['nei a'l;
tbITmp['gef_prz'l := grylnputTbl['gef _prz'];
tbITmp['hnbod]  := grylnputThI['hnb od];
tbITmp['boatyp'] := qrylnputTbl['boa typ'l;
tbITmp['p'] = qrylnputThblI['p'] ;
tbITmp['abfluss'] := grylnputTbl['abf luss';
tbITmp['breite’] := grylnputTbl['bre ite'];
tbITmp['frucht] := grylnputTblI['fru cht'];
tbITmp['f_interz'] := qrylnputTbI['f_i nterz';
tbITmp['humus']  := grylnputTbI['hum us'];

except
sBem := sBem + 'F:SrcVal-

end;

/I Datum setzen, falls Editfeld Wert enth alt

if (ed_Datum.text <> ") then begin
tbITmp['datum’] := ed_Datum.Text;

end;
1 -- Ergebnisse berechnen
if grylnputTbl['gef_prz'] = NULL then / / Neigungsklasse aus Sz.-Tabelle
try
tbITmp['f1] = get_fl(cb_fl.i tems[cb_f1.itemindex],qrylnputTbl['neig");
except
tbITmp['f1] =-1;
sBem := sBem + 'F:NEIG-
end
else Il %-Ne igung aus Input-Tabelle
tbITmp['f1] = grylnputThbl['gef _prz'];
A f3=0,83"wbz (wbz=Breit e des Randstreifens [m])
if (ed_f3.text =") then begin // aus Datei
tbITmp['f3'] := Power(0.83, grylnp utTbl['randstr');
tbITmp['randstr] := grylnputTbl['rands try;
end else begin /I aus EditFeld
tbITmp['randstr] := strtofloat(ed_f3.t ext);
tbITmp['f3'] := Power(0.83, strtof loat(ed_f3.text));
end;
try
tbITmp['soil'] .= get_soil(cb_soil .items[cb_soil.itemindex],
qrylnputTbl['hnb od'],grylnputTbl['boatyp);
except
tbITmp['soil'] =7
sBem := sBem + 'F:HNBOD,BOATYP-,
end;
try
tbITmp['q] = get_q( cb_qg.item s[cb_g.itemindex],
tbITmp['s oil'l, grylnputTblI['p');
except
tbITmp['q] =1

sBem := sBem + 'F:SOIL,P-
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end;

try
tbITmp['orgprz'] := get_orgprz(cb_orgp
grylnputTbl['humus
except
tbITmp['orgprz] :=-1;
sBem := sBem + 'F:HUMUS-';
end;

try
tbITmp['przoc’] :=get_przoc(cb_orgpr
grylnputTbl['humus
except
tbITmp['przoc] :=-1,
sBem := sBem + 'F:HUMUS-';

end;

1 Stoffspe

for i:=1 to iAnzPSM do begin // --------
try

sP := 'P'+IntToStr(i); // "P1_Name"

tbITmp[sP+'_name'] := gqrylnputTbl[sP
tbITmp[sP+'_menge'] := grylnputTbl[sP

if (ed_d.text=")then //ausD
tbITmp[sP+'_d] := grylnputTbl[sP

else /I aus
tbITmp[sP+'_d'] := strtofloat(ed_

koc :=0;
dt50 := 0;
1

get_psm_parameters( cb_psm.items[cb_p
qrylnputTbl[sP+'_

tbITmp[sP+'_koc'] :=koc;

get_koc(cb_psm.items[cb_psm.itemind
qrylnputTbl[sP+'_name');

] —=mmmmmm e KD(jePS
tbITmp[sP+'_kd'] :=tblITmp['przoc'

tbITmp[sP+'_dt50"] := dt50;
{

get_dt50(cb_psm.items[cb_psm.itemin
qrylnputTbl[sP+'_name');

/I Interzeption = f(scenario,frucht,d
tbITmp[sP+'_f27 =
1 - (get_Interzeption( cb_f2.items
get_Frucht( cb_psm.items[cb_p
tbITmp[sP+'_name'),
tbITmp['datum') ) / 100;

try
/— L% (je PSM)=Q/P*f1+f2*
thITMP[sP+'_I] =
(

(tbITmp['q]/ tbITmp['p) *
tbITmp['f1] * tbITmp[sP+'_f2] *
EXP( (-tbITmp[sP+'_d'] * LN(2) )
100
)/
(1 + tbITmp[sP+'_kd1);

except

tbITmp[sP+'_I7 :=-1;
end;

try
1 A

1 Fl

rz.items[cb_orgprz.itemindex],

;

z.items[cb_orgprz.itemindex],

D;

zifische Berechnungen
--- PSMs kopieren

usw. Strings zusammensetzen

+'_name';
+'_menge'];
atei

+d7]
EditFeld
d.text);

............ KOC, DT50
sm.itemindex] ,
name'], koc, dt50);

ex],

M)=%OC*KOC(jePSM)/100
] * tbITmp[sP+'_koc'"] / 100;

dex],

atum), frucht=f(scen,substanz)

[cb_f2.itemindex],
sm.itemindex],

f3*en((d*In2)/DT50)*100/(1+KD))

II'alp
tbITmp['f37] * // *f1*f2*3
/ tbITmp[sP+'_dt507] ) *

nwendungsmenge berechnen

ache [m?] * Menge [g/m?]
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if tboITmp[sP+'_menge'] > 0 then
tbITmp[sP+'_anw'] := tbITMP['area
else
tbITmp[sP+'_anw'] := tbITMP['area
get_AufwMenge(cb_psm.items[cb_p
get_FruchtFaktor(cb_psm.items[c
except
tbITmp[sP+'_anw'] :=-1;
end;

try
1
DecodeDate(tbITmp['datum'],year,mon

case month of

6,7,8: abflfkt := 3600;
else

abflfkt :=3*3600;
end;//case

tbITmp[sP+'_mengeir'] :=
tbITmp[sP+'_I'] * tbITmp[sP+'_anw
tbITmp['abfluss'] / abflfkt;

except
tbITmp[sP+'_mengeir'] := -1,
end;
] =mmmmmmmme e Gesamtmenge PSM

mengetf := mengetf + tbITmp[sP+'_meng

] e Mittl. L% j
mw_|_tf := mw_|_tf + tbITmp[sP+"_I;

if tbITmp[sP+'_I'] <> NULL then inc(i
zéhlen

except
end;
end;//for ... to iIAnzPSM

try

tbITmp['mwiltf] := mw_I_tf / ifndPSM; //
except

tbitmp['mwlitf] := 999;
end;

tbITmp['fndPSM']  :=iFndPSM;
tbITmp['mengetf] := mengetf;
tbITmp['‘bemerkung'] := sBem;

tbITmp.Post;
qrylnputTbl.Next;
end;//while not gqrytmp.eof

qrylnputThbl.Close;
tbITmp.Close;

I ===mmmmm Aggregation zu Puffern ------

with dm.qgrytmp do

begin
/I 1. Daten per SQL aggregieren : Summen
Sql.clear;
Sql.Add('SELECT messtnr, int_bez, datum,
Sqgl.Add('COUNT(*) AS AnzTF, SUM(mengetf)
Sql.Add('AVG(mwltf) AS MW_L");
Sqgl.Add('FROM resultl.dbf");
Sqgl.Add('GROUP BY messtnr, int_bez, datum

Open;

/I 2. Ergebnis per "batchmove" nach resul
dm.batchmovel.source = dm.grytmp;
dm.tbITmp.TableName .= 'result2.dbf

dm.batchmovel.Destination := dm.tbITmp;
dm.BatchMovel.Execute;

1
if NOT bAlIMode then begin  // nur bei
IMenge.Caption := gryTmp['menge_sum'];

'T* tbITmp[sP+"_menge']

1+
sm.itemindex],tbITmp[sP+'_name']) *
b_psm.itemindex],tbITmp[sP+'_name']);

Menge je PSM berechnen
th,day);

/I Juni-August

/I sonst

1/ 100 * 1000000 /

je Teilflache berechnen
eir'];

e Teilflache berechnen

FndPSM); // nur wirklich vorh. Stoffe

Mittl. L% berechnen

und Mittelwerte
uhrzeit, rw, hw,");
AS Menge_SUM,");

, uhrzeit, rw, hw');

t2.dbf kopieren

- Ergebnisse anzeigen
Einzelstellenmodus
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ILPrz.Caption :=qryTmp['mw_I1;
end;//if not bAllMode

Close;
end;
end;//with DM

end;//if sinputTbIName<>"...

frmProgress.Close;

ShowStatusMsg('bereit, t=" + TimeToStr(time-tSt art),1);
finally
end;

end;

I s e
procedure TfrmMain.FormCreate(Sender: TObject);
begin

Statusbarl.Panels[2].Text := uGlobal.Version;

sHomePath := Application.Exename;

ShowStatusMsg('Keine Datei getffnet.’,0);

ShowStatusMsg(",1);

with dm do begin

1 Comboboxe n mit Szenarien fullen
cb_fl.Clear;

grytmp.sql.text := 'SELECT DISTINCT scenario FR OM sc_f1 ORDER by scenario’;
grytmp.open;

qrytmp.first;

while not grytmp.eof do begin
cb_fl.ltems.Add( dm.qrytmp['scenario’] );
grytmp.next;

end;//while

grytmp.close;

cb_fl.ltemindex :=0;

cb_f2.Clear;
grytmp.sql.text := 'SELECT DISTINCT scenario FR OM sc_interz ORDER by scenario';
grytmp.open;
qrytmp.first;
while not grytmp.eof do begin
cb_f2.ltems.Add( dm.qrytmp['scenario’ );
grytmp.next;
end;//while
grytmp.close;
cb_f2.ltemindex :=0;

cb_soil.Clear;
grytmp.sql.text := 'SELECT DISTINCT scenario FR OM sc_soil ORDER by scenario’;
grytmp.open;
qrytmp.first;
while not grytmp.eof do begin
cb_soil.ltems.Add( dm.qrytmp['scenario );
grytmp.next;
end;//while
grytmp.close;
cb_soil.ltemindex := 0;

cb_g.Clear;
grytmp.sql.text := 'SELECT DISTINCT scenario FR OM sc_q ORDER by scenario’;
grytmp.open;
qrytmp.first;
while not grytmp.eof do begin
cb_g.ltems.Add( dm.qrytmp['scenario] );
grytmp.next;
end;//while
grytmp.close;
cb_g.ltemindex := 0;

cb_orgprz.Clear;
grytmp.sql.text := 'SELECT DISTINCT scenario FR OM sc_orgprz ORDER by scenario’;
grytmp.open;
qrytmp.first;
while not grytmp.eof do begin
cb_orgprz.ltems.Add( dm.qrytmp['scenario’] );
grytmp.next;
end;//while
grytmp.close;
cb_orgprz.ltemindex := 0;
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cb_psm.Clear;

grytmp.sql.text := 'SELECT DISTINCT scenario FR OM sc_psm ORDER by scenario'’;

grytmp.open;

qrytmp.first;

while not grytmp.eof do begin
cb_psm.ltems.Add( dm.qrytmp['scenario’] );
grytmp.next;

end;//while

grytmp.close;

cb_psm.ltemindex := 0;

end;//with
end;

I s e
procedure TfrmMain.ShowStatusMsg(sMsg: String; iPan el: Integer);

begin
Statusbarl.Panels[iPanel].Text := sMsg;
end;

O

procedure TfrmMain.InfoExecute(Sender: TObject);
begin

frmAbout.ShowModal;
end;

O

procedure TfrmMain.OpenEditForm(tbIName: String);
begin
frmTableEdit.Show;
frmTableEdit.Caption := 'Szenariotabelle: ' + tbl Name;
dm.tblEditParams.Close;
dm.tblEditParams.TableName := tbIName;
dm.tblEditParams.Open;
end;

procedure TfrmMain.SpeedButton1Click(Sender: TObjec t);
begin

OpenEditForm('sc_f1.dbf");
end;

procedure TfrmMain.SpeedButton2Click(Sender: TObjec t);
begin

OpenEditForm('sc_interz.dbf");
end;

procedure TfrmMain.SpeedButton3Click(Sender: TObjec t);
begin

OpenEditForm('sc_soil.dbf");
end;

procedure TfrmMain.SpeedButton4Click(Sender: TObjec t);
begin

OpenEditForm('sc_q.dbf");
end;

procedure TfrmMain.SpeedButton5Click(Sender: TObjec t);
begin

OpenEditForm('sc_orgprz.dbf');
end;

procedure TfrmMain.SpeedButton6Click(Sender: TObjec t);
begin

OpenEditForm('sc_psm.dbf");
end;

procedure TfrmMain.SpeedButton7Click(Sender: TObjec t);
begin

OpenEditForm(sinputTbIName);
end;

procedure TfrmMain.SpeedButton8Click(Sender: TObjec t);
begin

OpenEditForm(‘resultl.dbf");
end;

procedure TfrmMain.SpeedButton9Click(Sender: TObjec t);
begin
OpenEditForm(‘result2.dbf");
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end;

procedure TfrmMain.BeendenExecute(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TfrmMain.acScGeneratorExecute(Sender: TOb

begin
frmScGenerator.Show;
end;

procedure TfrmMain.cb_flKeyDown(Sender: TObject; va
Shift: TShiftState);
begin
if Key = VK_RETURN then BerechnenExecute(sender);
end;

end.

ject);

r Key: Word;

Unit; uFunctions

/I Funktionen und Berechnungen
/I erstellt: 13.05.2002

/I geéndert: 22.05.2002

unit uFunctions;

interface

Function get_fl(scenario:string; neig:String):doubl
Function get_soil(scenario:string;hnbod,boatyp:vari
Function get_q(scenario,soil:string;p:double):Strin
Function get_orgprz(scenario,humus:string):double;
Function get_przoc(scenario,humus:string):double;
Function get_koc(scenario,substanz:String):double;
Function get_dt50(scenario,substanz:String):double;
Procedure get_psm_parameters(scenario,substanz:Stri
Function get_Frucht(scenario,substanz:String):Strin
Function get_Interzeption(scenario,frucht:String;da
Function get_AufwMenge(scenario,substanz:string):do
Function get_FruchtFaktor(scenario,substanz:string)

implementation
uses SysUltils,uDM;

1
Function get_fl(scenario:string; neig:String):doubl
begin
DM.grytmp.sql.text := 'SELECT f1 FROM sc_f1 WHERE
scenario + " AND neig =" +
DM.grytmp.open;
try
result := DM.qryTmp['f1';
except
result := -1,
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

1
Function get_soil(scenario:string;hnbod,boatyp:vari
begin
if (hnbod ="Lsu’) OR (hnbod='Lt2") OR (hnbod ="
(hnbod = 'Sl4") OR (hnbod="Slu") OR (hnbod ="
(hnbod ='Us") OR (hnbod='Ut3") OR (hnbod ="
(hnbod = 'Hhs') OR (hnbod='fS’) OR (hnbod ="
(hnbod ="SI2") then

DM.grytmp.sql.text := 'SELECT soil FROM sc_soi
scenario + " AND hnbod =™ + hnbod + "

else begin
DM.grytmp.sql.text := 'SELECT soil FROM sc_soil
scenario + " AND boatyp=
" AND hnbod =" + hnbod

end,;

€,
ant):String;
g;

ng;var koc,dt50:double);

g;
tum:TDateTime):double;
uble;

:double;

scenario =" +
neig + "

ant):String;

Lt3") OR (hnbod='SI3") OR
Tu3") OR (hnbod='UI3") OR
Hn') OR (hnbod='Hh") OR
fSms'") OR (hnbod="mSfs') OR

| WHERE scenario =™ +

WHERE scenario =™ +
"'+ boatyp +
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DM.grytmp.open;

try
result := DM.gryTmp['soil";
except
result :=";
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

1
Function get_q(scenario,soil:string;p:double):Strin
begin
DM.grytmp.sql.text := 'SELECT q FROM sc_q WHERE s
scenario + " AND soil="" + soil + " AND p

DM.grytmp.open;

try
result := DM.qryTmp['qT;
except
result :=";
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

1
Function get_orgprz(scenario,humus:string):double;
begin

DM.grytmp.sql.text := 'SELECT orgprz FROM sc_orgp

scenario + " AND humus=""+ humus + "";
DM.grytmp.open;

try
result := DM.qryTmp['orgprzT;
except
result := -1,
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

1
Function get_przoc(scenario,humus:string):double;
begin

DM.grytmp.sql.text := 'SELECT orgprz,faktor FROM

scenario + " AND humus=""+ humus + "";
DM.grytmp.open;

try
result := DM.qryTmp['orgprz'] / DM.qryTmp['fakt
except
result := -1,
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

1
Function get_koc(scenario,substanz:String):double;
begin
DM.grytmp.sql.text := 'SELECT koc FROM sc_psm WHE
scenario + " AND substanz="' + substanz +
DM.grytmp.open;

try
result := DM.gqryTmp['koc'];
except
result := -1,
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

1
Function get_dt50(scenario,substanz:String):double;
begin
DM.grytmp.sql.text := 'SELECT dt50 FROM sc_psm WH
scenario + " AND substanz="' + substanz +
DM.grytmp.open;

cenario ="+
="'+ floattostr(p);

rz WHERE scenario =" +

sc_orgprz WHERE scenario =™ +

or];

RE scenario =" +

ERE scenario =" +
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try
result := DM.gryTmp['dt50'];
except
result := -1,
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

1
/I PSM-Parameter mit einem Aufruf holen -> schnelle
Procedure get_psm_parameters(scenario,substanz:Stri
begin
DM.grytmp.sql.text := 'SELECT koc, dt50 FROM sc_p
scenario + " AND substanz="' + substanz +'
DM.grytmp.open;

try
koc :=DM.qryTmp['koc';
dt50 := DM.gryTmp['dt50'];

except
koc :=-1;
dt50 := -1,
end;
dm.qgrytmp.close;
end;
1
Function get_Frucht(scenario,substanz:String):Strin
begin

DM.grytmp.sql.text := 'SELECT frucht FROM sc_psm
scenario + " AND substanz="'+ substanz + '
DM.grytmp.open;

try
result := DM.gryTmp['frucht’];
except
result :=";
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

1
Function get_AufwMenge(scenario,substanz:string):do
begin

scenario + " AND substanz="' + substanz + '
DM.grytmp.open;

try
result := DM.gqryTmp['awm_ggm'];
except
result := -1,
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

1
Function get_FruchtFaktor(scenario,substanz:string)
begin
DM.grytmp.sql.text := 'SELECT fruchtfkt FROM sc_p
scenario + " AND substanz="' + substanz +
DM.grytmp.open;

try
result := DM.gryTmp['fruchtfkt];
except
result := -1,
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

1
Function get_Interzeption(scenario,frucht:String;da
var day,month,year:word,;
begin

DecodeDate(datum,year,month,day);

DM.grytmp.sql.text := 'SELECT awm_ggm FROM sc_psm

DM.gryTmp.sqgl.text := 'SELECT pi FROM sc_interz W

ng;var koc,dt50:double);

sm WHERE scenario =" +

.,
’

WHERE scenario =" +

.,
’

WHERE scenario =™ +

.,
’

sm WHERE scenario =" +

.,
’

tum:TDateTime):double;

HERE scenario="'+scenario+
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" AND frucht =" + frucht
'BETWEEN tag_von AND tag_b
' BETWEEN monat_von AND mon
DM.grytmp.open;
try
result := DM.gryTmp['pi';
except
result := -1,
end;
dm.qgrytmp.close;
end;

end.

+" AND ' + IntToStr(day) +
is AND ' + IntToStr(month) +
at_bis";

Unit: uScGenerator

unit uScGenerator;

Informationssystem zur 6kotoxikologischen Bewertun
in bezug auf Pflanzenschutzmitteleintrdge aus der
TU-Braunschweig, AG Limnologie und Okotoxikologie
Author : Michael Probst

Szenario-Generator: generiert eine Eingabe-Tabelle
Teilflache (z.B. ein Acker) mi
eingestellten Vorgabewerten

erstellt: 23.07.2002
geandert: 30.07.2002

interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, C
StdCtrls, ActnList, Buttons, DBCtrls, Grids, DBGr
DBCGrids, ComCitrls;

type

TfrmScGenerator = class(TForm)
Editl: TEdit;
IPSMAnNzahl: TLabel;
procedure acScGenerateExecute(Sender: TObject);
procedure acCancelExecute(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure Button6Click(Sender: TObject);
procedure FormClose(Sender: TObject; var Action
procedure FormShow(Sender: TObject);
procedure acGenerateAndUseExecute(Sender: TObje

private
{ Private-Deklarationen }

public
{ Public-Deklarationen }

end;

var
frmScGenerator: TfrmScGenerator;

implementation
uses uDatabase, uDM, uGlobal, uMain;
var sThIName,sP:String;

{$R *.DFM}

procedure TfrmScGenerator.acScGenerateExecute(Sende

var i:Integer;
begin

{
if dm.tbIPSMMengen.RecordCount > iAnzPSM then beg

ShowMessage('Es kénnen nur ' + IntToStr(iAnzPS
' Stoffe berechnet werden."); /

g der Gewasserglte
Landwirtschaft

flr _eine_
tden

ontrols, Forms, Dialogs,
ids, ExtCtrls, Mask,

: TCloseAction);

ct);

r: TObject);

in
M) +
/ -> verlassen
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exit;
end;

}
sTbIName := edThIName.Text;
CreatelnputTable( sTbIName );

with dm do begin
tbITmp.TableName := sTbIName;
tbITmp.Exclusive := TRUE;
tbITmp.Open;
tbITmp.EmptyTable;
tbITmp.First;

tbITmp.Append; // einen Datensatz = eine Teilfl ache (z.B. ein Acker) anfigen

tbITmp['messtnr’] := editl.text;
tbITmp['int_bezl := edit2.text;
tbITmp['datum]  := edit3.text;
tbITmp['uhrzeit'] := edit4.text;

tbITmp['rw'] = edit5.text;

tbITmp['hw'] = edit6.text;

tbITmp['area’] = StrToFloat(edit7.text);

tbITmp['objart] :='Ackerland’; // z.Z. fe st eingestellt
tbITmp['gef_prz'] := StrToFloat(edit8.text);

tbITmp['randstr] := StrToFloat(edRandstr.Tex t);
tbITmp['p] = StrToFloat(edP.Text);

tbITmp['Abfluss'] := StrToFloat(edAbfluss.Tex t);

tbITmp['hnbod]  := dm.tbiBodentyp['hnbod';
tbITmp['boatyp'] := dm.tbiIBodentyp['boatyp'] ;
tbITmp['humus']  := cbHumus.items[cbHumus.lIt emlindex];

1 Stoff spezifische Eintréage
ii=1,
sP:=";

with dm.tbIPSMMengen do begin
First;
while not eof do begin
if toIPSMMengen['p_verw'] = TRUE then
try
sP :='P'+IntToStr(i); // "P1_Name" usw. Strings zusammensetzen
tbITmp[sP+'_name'] :=tbIPSMMengen['p_na me';
tbITmp[sP+'_menge'] := tbIPSMMengen['p_me nge';
tbITmp[sP+'_dT :=tbIPSMMengen[p_d' ]
except
end;
inc(i);
next;
end;//while
end;//with dm.tblpsmmengen

tbITmp.Post;
tbITmp.Close;
end;//with
end;

procedure TfrmScGenerator.FormCreate(Sender: TObjec t);
begin
DBCtrIGrid1.DataSource := DM.dsPSMMengen;
DBGridl.DataSource := DM.dsBodenTyp;
IPSMAnNzahl.Caption :='Anz. Stoffe: ' + IntTo Str(DM.tbIPSMMengen.recordcount);
edit3.Text := DateToStr(Now);
edit4.Text := TimeToStr(Now);
cbHumus.Iltemindex := 0;
end;

procedure TfrmScGenerator.Button1Click(Sender: TObj ect);
begin

edit7.text := '10000";
end;

procedure TfrmScGenerator.Button2Click(Sender: TObj ect);
begin

edit7.text := '20000';
end;
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procedure TfrmScGenerator.Button3Click(Sender: TObj
begin

edit7.text := '30000";
end;

procedure TfrmScGenerator.FormClose(Sender: TObject
var Action: TCloseAction);
begin
with dm do begin
tbIPSMMengen.close;
tbIBodentyp.close;
end;
end;

procedure TfrmScGenerator.FormShow(Sender: TObject)
begin
with dm do begin
tbIPSMMengen.Open;
tbiIBodentyp.Open;
end;
end;

procedure TfrmScGenerator.acGenerateAndUseExecute(S
begin
acScGenerateExecute(Sender);
sinputThIName := sThIName;
frmMain.GetMstList;
frmMain.cb_Probe.itemindex := 1; // Auf erstes n
frmMain.BerechnenExecute(Sender);
end;

procedure TfrmScGenerator.Button4Click(Sender: TObj
begin

edit3.text := '15.03.2002";
end;

procedure TfrmScGenerator.Button5Click(Sender: TObj
begin

edit3.text := '15.07.2002";
end;

procedure TfrmScGenerator.Button6Click(Sender: TObj
begin

edit3.text := '15.10.2002";
end;

procedure TfrmScGenerator.acCancelExecute(Sender: T
begin

close;
end;

end.

ect);

ender: TObject);

ach "Alle" stellen

ect);

ect);

ect);

Object);
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