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ZUSAMMENFASSUNG
Einleitung

Als Anstoss fir diese Studie dienten Bedenken beziglich der potenziellen Risiken fir die
Lungengesundheit bei der Verwendung von Pestiziden in landwirtschaftlichen Gebieten. 2023
beauftragte das Gesundheitsdepartement des Wallis das Schweizerische Tropen- und Public
Health-Institut mit der Konzeption und Durchfihrung der PARVAL-Studie. Ziel war es, die
Pestizidexposition und ihren kurzfristigen Zusammenhang mit der Atemwegsgesundheit
(Symptome; Messung der Lungenfunktion) von Primarschulkindern, die in der Nahe von Wein-
und Obstanbauflachen im Wallis, Schweiz, leben, zu untersuchen. Im Zuge der Studie konnte
zwischen bekannten Auswirkungen auf die Atemwegsgesundheit aufgrund von
Luftverschmutzung oder Pollen und pestizidbezogenen Effekten unterschieden werden, die
weniger gut erforscht sind.

Tatigkeiten im Rahmen der Studie

Die Studie umfasste 206 Kinder zwischen sechs und 13 Jahren aus drei Schulen im Kanton
Wallis, der von verschiedenen landwirtschaftlichen Téatigkeiten gepragt ist (hauptsachlich
Weinberge in Salgesch und Chamoson und sowohl Wein- als auch Obstanbau in Saxon). In vier
Messzeitraumen von Januar (keine Spriihsaison) tber April und Mai bis Juni 2024 (Spruhsaison)
sammelten die Forschenden Daten zur Pestizidexposition (und legten dabei den Schwerpunkt
auf gebrauchliche Pflanzenschutzmittel, bei denen Auswirkungen auf die Atemwege vermutet
werden), indem sie die Kinder aufforderten, Armbander zu tragen und Urinproben abzugeben,
um die Exposition gegeniiber 83 unterschiedlichen Fungiziden, Insektiziden und Herbiziden zu
beurteilen (welche 60 % der potenziell die Atemwege reizenden Pestizide darstellen, die 2020 in
der Schweiz kauflich waren). Die Kinder filhrten anhand mobiler Spirometer Lungenfunktionstests
durch. Die Eltern flliten Fragebdgen Uber die Atemwegsgesundheit ihrer Kinder, die
Bedingungen in den Haushalten und andere Risikofaktoren aus.

Wichtigste Erkenntnisse

Den Erkenntnissen ist zu entnehmen, dass die Exposition gegenliber einzelnen Pestiziden und
Pestizidmischungen unter Kindern weit verbreitet ist. Von den 81 per Armband analysierten
Pestiziden wurden 36 auf den Armbéandern festgestellt und beide Biomarker, auf die das Urin
Uberpruft wurde, wurden nachgewiesen. Im Durchschnitt waren die Kinder in allen vier
Messungen zusammen 14 verschiedenen Pestiziden ausgesetzt. Die Anzahl der Pestizide auf
den Armbandern war fiir die meisten Pestizide von April bis Juni 2024 (wéhrend der Sprihsaison
fur Pestizide) hoher als im Januar (als nicht gespriiht wurde). Dies galt besonders fiir Kinder, die
naher an Wein- und Obstanbauflachen lebten. Die Pestizidexposition der Kinder unterschied sich
in den drei Wohngemeinden, was wahrscheinlich mit den verschiedenen Arten von
Anbaupflanzen und der verwendeten Pestizidmenge zusammenhangt.

Es wurde kein Zusammenhang zwischen der Pestizidexposition der Kinder und Symptomen der
Atemwege wie Husten oder Atembeschwerden festgestellt. Es gab kleine Einbussen bei
bestimmten Messungen der Lungenfunktion in Zusammenhang mit einzelnen Pestiziden, doch
diese Zusammenhange waren instabil und hingen von der verwendeten Statistikmethode ab.

Schlussfolgerung

Pestizide, die in der Nahe von Wohnorten von Kindern beim Wein- und Obstanbau verwendet
werden, sind ein Faktor, der zur Pestizidexposition von Kindern beitragt. Die Studie lieferte keinen
Nachweis dafir, dass die Pestizidexposition mit schweren kurzfristigen Symptomen der
Atemwegsgesundheit in Verbindung stand. Um die beobachteten geringfligigen kurzfristigen
Auswirkungen spezifischer Pestizide auf die Lungenfunktion zu bestatigen, sind grosser
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angelegte Studien notwendig, in denen ebenfalls die Auswirkungen von Pestizidmischungen und
die langfristigen Auswirkungen untersucht werden sollten.

Aufgrund der Ergebnisse ist hervorzuheben, dass im Rahmen einen Strategie zur
Risikominderung ein kontinuierliches Pestizidmonitoring und die Uberwachung der Gesundheit
sowie Vorsorgemasshahmen zum Schutz der Gesundheit der Kinder wichtig sind. Langfristigere
Forschung, auch anhand grdsserer Gruppen von Studienteilnehmenden, ist unabdingbar, um das
Expositionsniveau gegeniiber Pestiziden und die potenziellen umfassenden gesundheitlichen
Auswirkungen in verschiedenen Bevolkerungsgruppen festzustellen. Eine langfristige Studie Gber
100’000 Kinder und Erwachsene, die in der Schweiz leben, wird aktuell unter der Leitung des
Bundesamts fir Gesundheit und der schweizerischen Wissenschaftsgemeinschaft des Bereichs
Gesundheitswesen entwickelt. Diese Studie wirde den Zweck des dringend notwendigen
Chemikalien- und Gesundheitsmonitorings am Menschen erflllen.

Empfehlungen zur Verringerung der Pestizidexposition

Zur Verringerung der Pestizidexposition wird landwirtschaftlich tatigen Personen empfohlen,
fortschrittliche Sprihtechnologien anzuwenden, die Sprihnebelabdrift zu minimieren und
gleichzeitig die Anwendungshinweise auf dem Etikett des Pestizids einzuhalten (z.B.
Windgeschwindigkeit, Pufferzonen). Eltern, die Pestiziden beruflich ausgesetzt sind, sollten es
vermeiden, Kleidung mit nach Hause zu bringen, auf der pestizidhaltiger Staub transportiert wird.
Die Ergebnisse konnten als Ausgangspunkt fur einen offenen Dialog — etwa durch
Informationsveranstaltungen — zwischen in der Landwirtschaft tatigen Personen, staatlichen
Stellen und den betroffenen Gemeinschaften dienen, wobei Uber das Sprihen von Pestiziden
informiert, das Verstandnis der potenziellen Risiken und Vorteile geférdert und Strategien fiir eine
Minimierung der Exposition diskutiert werden koénnten. Die Behorden sollten
Monitoringprogramme zur langfristigen Pestizidexposition und den Gesundheitsauswirkungen
durchfuihren und unterstitzen.
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EINLEITUNG

Menschen, die in der Nahe landwirtschaftlicher Flachen leben, sind Pestiziden auf verschiedene
Art und Weise ausgesetzt, etwa durch Pestizidabdrift in der Luft, Riickstande, die auf der Kleidung
mit nach Hause gebracht werden, oder tber die aufgenommene Nahrung (Hyland & Laribi, 2017).
Diese Exposition kann die Atemwegsgesundheit potenziell schadigen, insbesondere bei
besonders gefahrdeten Bevolkerungsgruppen wie Kindern (Gilden et al., 2023). In der Schweiz
wurden 2023 206 verschiedene Pestizide fur die Landwirtschaft verkauft (BLW, 2023); 2020
waren es noch 239. Dies zeugt vom Fortschritt bei der Verringerung der Pestizidanwendung in
der Schweiz (BLW, 2024). Auf Wein- und Obstanbauflachen werden die meisten
Pflanzenschutzmittel verwendet, etwa 25 kg pro Hektar pro Jahr (BLW, 2024). Die Menge und
Art der verwendeten Pflanzenschutzmittel hangt jedoch vom landwirtschaftlichen Betrieb, der
landwirtschaftlichen Methode (z.B. konventionell vs. biologisch), den Anbaupflanzen und der
Region ab, da unterschiedliche Schadlinge verschiedene Gebiete befallen. Die Ruckverfolgung
der Pestizidexposition in spezifischen Regionen ist wichtig, da es noch keine ausreichenden
Kenntnisse dariiber gibt, in welchem Ausmass Menschen in landwirtschaftlichen Gebieten
Pestiziden oder moglichen gesundheitlichen Auswirkungen, wie Atembeschwerden, ausgesetzt
sind (Van Horne et al., 2022). In der Schweiz gibt es 1) kaum Daten zur Pestizidexposition und
2) keine Daten zur Auswirkung von Pflanzenschutzmitteln auf die menschliche Gesundheit, was
teilweise daran liegt, dass es nicht genug Programme zum Pestizidmonitoring innerhalb der
Bevolkerung gibt (Probst-Hensch et al., 2022). Die fehlende Datengrundlage macht es
schwieriger, fundierte Entscheidungen zur Pestizidregulierung Zu treffen,
Sicherheitsmassnahmen zu verbessern und den schweizerischen nationalen «Aktionsplan zur
Risikoreduktion und nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln» umzusetzen (BLW,
2017).

Im Wallis, einer Region der Schweiz, die fur ihren Wein- und Obstanbau bekannt ist, wurden
offentlich Bedenken Uber die Pestizidexposition in der Luft und ihre potenziellen Auswirkungen
auf die Atemwegsgesundheit von Kindern laut. Bei 6kologische Beurteilungen von Regen und
Luft in der Nahe landwirtschaftlicher Gebiete im Wallis wurden 2020 verschiedene
Pflanzenschutzmittel nachgewiesen, die die Atemwege potenziell reizen (z.B. die Fungizide
Cyprodinil, Dimethomorph, Propiconazol und Tebuconazol sowie die Herbizide Diuron,
Terbuthylazin und 2,4-D) (BAFU, 2022; Carbotech, 2021; Lewis et al., 2016). In der Schweiz gibt
es bisher jedoch noch keine Studien, in denen die Pestizidexposition oder die gesundheitlichen
Risiken fur Anwohner von landwirtschaftlichen Flachen beurteilt wurden.

2023 beauftragte das Gesundheitsdepartement des Wallis das Schweizerische Tropen- und
Public Health-Institut mit der Beurteilung der Pestizidexpositionsmuster und der Untersuchung
ihrer moglichen Auswirkungen auf die akute Atemwegsgesundheit von Primarschulkindern, die
in der Nahe von Wein- oder Obstanbauflachen leben. Auf der Grundlage der Studienerkenntnisse
und des Fachwissens des Forschungsteams werden am Ende des Berichts Empfehlungen
formuliert. Die vom 08.01.2024 bis zum 31.12.2024 durchgefiihrte Studie verfolgte zwei
Hauptziele und war darauf ausgerichtet, vier zentrale Forschungsfragen zu beantworten:

Priméares Ziel: Messung der Pestizidexposition tber die Luft von Primarschulkindern, die in der
N&ahe von Wein- und Obstanbauflachen leben

Zentrale Fragen:
1. Welchen Pestiziden sind die Kinder tber die Luft ausgesetzt?

2. Welche Faktoren sind Indikatoren fiir die Pestizidexposition von Kindern tber die Luft in der
Néhe von Wein- und Obstkulturen?

Sekundéres Ziel: Beurteilung der Art und Weise, wie sich Pestizidexposition tber die Luft in
verschiedenen Jahreszeiten auf die Atemwegsgesundheit von Kindern, einschliesslich
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Symptome der Atemwege und Lungenfunktion, auswirkt, wobei die Werte um Einfluss von Pollen
und Luftverschmutzung korrigiert werden

Zentrale Fragen:

3. Steht Pestizidexposition tber die Luft mit von den Eltern berichteten Atemwegssymptomen
bei Kindern in Verbindung?

4. Steht Pestizidexposition tGber die Luft mit einer Verminderung der Lungenfunktion in
Verbindung?

Darlber hinaus und insbesondere aufgrund der Ergebnisse dieser Studie hat das
Gesundheitsdepartement des Wallis das Schweizerische TPH beauftragt, Empfehlungen dartber
zu formulieren, wie, wenn nétig, die Pestizidexposition tber die Luft bei Kindern, die in der Nahe
von Wein- und Obstanbauflachen leben, verringert und mogliche Auswirkungen auf die
Gesundheit der Kinder abgemildert werden kénnen.

ALLGEMEINE METHODE

Studiendesign und Auswahl der Teilnenmenden

In der Studie wurden die Pestizidexposition Uber die Luft und die Atemwegsgesundheit von
Primarschulkindern der Klassenstufen 3H bis 8H untersucht. Die Studie wurde in drei
Primarschulen in den Gemeinden Chamoson, Saxon und Salgesch im Kanton Wallis, Schweiz,
durchgefuhrt (Abbildung 1). Diese drei Schulen wurden aufgrund der hohen Wein- und
Obstanbaudichte im Umkreis von einem Kilometer unter den 145 Primarschulen des Kantons
Wallis ausgewahlt. Zielgruppe der Studie waren alle 785 Kinder dieser drei Primarschulen. Nach
der ethischen Genehmigung durch die Waadtlander Kantonale Ethikkommission am
16. November 2023 wurden die Kinder im November und Dezember 2023 fur die Studie
rekrutiert. Die Daten wurden wahrend vier Messzeitrdumen erhoben: Eine Messung der
Ausgangslage (B, «baseline») in der Nicht-Spriihsaison (8. Januar bis 9. Februar 2024) und drei
Folgezeitraume (A1-A3) in der Pestizidsprithsaison (8. April bis 21. Juni 2024) (Abbildung 2).
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Abbildung 1: Auf der Karte sind die drei Dorfer Saxon, Chamoson und Salgesch sowie die
ausgewahlten Schulen und die umliegenden landwirtschaftlichen Flachen einschliesslich Wein-
und Obstkulturen zu sehen.
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Datenerhebung

Nach jedem der vier Messzeitrdume flllten die Eltern der teilnehmenden Kinder einen Online-
Fragebogen aus (Abbildung 2). Der Fragebogen enthielt Fragen zum familidren Hintergrund,
dem Wohnort, zur mdglichen Pestizidexposition (z.B. beobachteter Pestizideinsatz,
Haushaltsanwendung) und zur Atemwegsgesundheit des Kindes. Die gesundheitsbezogenen
Fragen beruhten auf dem Fragebogen einer bekannten Asthma- und Allergiestudie, der
International Study of Asthma and Allergies in Childhood (ISAAC, «Internationale Studie zu
Asthma und Allergien in der Kindheit») (Asher et al., 1995; Braun-Fahrlander et al., 1997). Bei
206 Kindern, die zufallig ausgewahlt wurden, wurden wahrend jedes Messzeitraums
weiterfuhrende Tests durchgefuhrt, um die Pestizidexposition zu messen und die
Atemwegsgesundheit zu Uberprifen. Diese Tests umfassten die folgenden Schritte (siehe
Abbildung 1):

e Pestizidexposition: Zur Messung der Pestizidexposition trugen die Kinder wahrend der
Messwoche Silikonarmbéander (Fuhrimann et al., 2021). Am Ende jeder Woche (Tag 8) wurden
Urinproben gesammelt, um auf zwei Pestizidbiomarker zu testen, die nicht mit den
Armbéandern nachgewiesen werden konnten (Norén et al., 2020).

e Lungenfunktion: Die Kinder verwendeten Spirometer zur Messung ihrer Lungenfunktion
(MIR, 2019). Diese Messungen wurden unter der Aufsicht eines geschulten Forschers an den
Tagen 1 und 8 sowie unter elterlicher Aufsicht abends zu Hause durchgefiihrt (zwischen
18 Uhr und 21 Uhr; Ergebnisse sind nicht Teil dieser Studie, sondern einer anschliessenden
Doktorarbeit).

o Grosse und Gewicht: Die Grosse und das Gewicht der Kinder wurden an Tag 1 jedes
Messzeitraums gemessen.

o Luftverschmutzung und Pollen: Die Daten wurden den bestehenden Messstationen
entnommen.
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(a) Messzeitraume
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Abbildung 2: (a) zeigt die allgemeine Planung der Studie, einschliesslich der Gesamtzahl der
Kinder, die bei der Analyse berlicksichtigt wurden, (n = 206) und der beiden Phasen (Nicht-Sprih-
und Sprihsaison) mit den insgesamt vier Messzeitrdume. (b) zeigt die Messungen an den

Q
Q 8

Kindern wahrend der weiterfiihrenden Tests.

Auswahl und Messung der Pestizide:

Es wurden insgesamt 81 Pestizide und zwei Urinbiomarker fir die Analyse per Armband und
Urinprobe ausgewahlt. Das Auswahlverfahren erfolgte anhand eines mehrstufigen Ansatzes auf

der Grundlage der folgenden Kriterien (Abbildung 3):

e Verfugbarkeit auf dem Markt: 2020 in der Schweiz k&ufliche und grdsstenteils noch

heute verwendete Pestizide (BLW, 2023).

e Relevanz fir die Atemwegsgesundheit: Pestizide, bei denen erwiesen ist oder die im
Verdacht stehen, die Atemwege zu reizen, sowie Pestizide, deren toxikologische Angaben
in der Pesticides Properties Database (Datenbank zu den Eigenschaften von Pestiziden)
fehlen (Lewis et al., 2016).

e Analytische Machbarkeit: Pestizide, die anhand der verfigbaren Analysemethoden

zuverlassig nachgewiesen werden konnten.
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2020 in der Schweiz verkaufte Pestizide*

n =239

Ausgeschlossen n =92
+ In epidemiologischen Studien nicht auf

Atemwegseffekte untersucht*™

+ Reizt die Atemwege nicht™*

+ Keine Informationen in der Pesticides Properties

Database*™*

Pestizide mit potenziell reizender Wirkung
auf die Atemwege

n =147
Ausgeschlossenn = 64
+ Pestizidanalyse bei gewéhlten Labormethoden fiir

Armbander und Urin nicht mdglich
Untersuchte Pestizide
n =283
Untersucht auf Armbander LC-M$S Untersucht im Urin
n=81 n=2

Abbildung 3: Flussdiagramm, das die Auswahl der untersuchten Pestizide fir die Armband- und
Urinanalyse darstellt, mit den aufeinanderfolgenden Schritten und den bei jedem Schritt
angewendeten Kriterien. * Die untersuchten Pestizide wurden aufgrund der zum
Auswahlzeitpunkt aktuellsten verfiigbaren Daten (2020) ausgewahlt (BLW, 2023). ** Auf der
Grundlage der Pesticides Properties Database (PPDB, Lewis et al., 2016). *** (Raherison et al.,
2019; Yang et al., 2023, S. 20).

Zwar werden fast 60 % der mdglicherweise die Atemwege reizenden Pestizide, die 2020 in der
Schweiz kauflich waren, in unserer Analyse abgedeckt, doch mehrere wichtige Pestizide, etwa
Pyrethroide (Arcury et al., 2021; Islam et al., 2023; Lee et al., 2022), Schwefel (Raanan et al.,
2017), Kupfer, Folpet und Captan (Galea et al., 2015; Lewis et al., 2016), wurden aufgrund der
Einschrankungen des Probenmaterials oder der Analysemethoden nicht in die Studie
aufgenommen. Armbéander und Urinproben kdnnen beispielsweise eine Ubermassige Kupfer- und
Schwefelexposition nicht wirksam erfassen, wahrend die hohen Nachweisgrenzen fiir Folpet und
Captan die Messung der geringen Niveaus erschweren, mit denen aufgrund der Abdriftexposition
in der umliegenden Bevolkerung zu rechnen ist. Die Pyrethroidexposition wird im Urin gemessen
und wird in naher Zukunft ausserhalb dieses Berichts vorgestellt werden.

Messungen auf den Silikonarmbandern:

e Durch die Armbéander konnten Pestizide in der Umgebungsluft der Kinder nachgewiesen
werden. Dadurch kann die wochentliche Gesamtexposition geschatzt werden, der die
Kinder durch das Einatmen von Luft oder durch direkten Hautkontakt ausgesetzt waren
(Fuhrimann et al., 2021).

e Von Kindern getragene Silikonarmbander wurden fur die Messung der Pestizidexposition
von einem Forschungslabor der Universitat Wageningen in den Niederlanden bereits
getestet (Wageningen Food Safety Research, 2019).

Messungen im Urin:
e Die Bericksichtigung von Urinproben zusatzlich zur Armbandanalyse erlaubte eine
umfassendere Beurteilung der gesamten kurzfristigen Exposition der Kinder, sowohl tiber

die Luft als auch Uber die Nahrung. Dies verbesserte das Verstandnis der
Umweltexposition der Kinder gegentiber Chemikalien.
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e Urinproben wurden bereits in der Universitat Lund in Schweden getestet (Applied Mass
Spectrometry in Environmental Medicine | Lund University, 2024).

Merkmale der Studienpopulation

Von den 784 Kindern, die eingeladen wurden, sich an der Studie zu beteiligen (Abbildung 4),
fullten 273 Eltern den Fragebogen aus, was einer Beteiligungsrate von 35 % entspricht. Unter
diesen Kindern wurden 206 zufallig fir weiterfiihrende Tests ausgewahlt (99 aus Saxon, 77 aus
Chamoson und 30 aus Salgesch). Alle Analysen in diesem Dokument beruhen auf den
Informationen, die Uber diese 206 Kinder erhoben wurden.

Anzahl der eingeladenen Teilnehmenden Alle Kinder der relevanten Klassenstufen (H bis

8H) wurden zur Studienteilnahme eingeladen.

n Kinder =785

Die Eltern gaben ihre aufgeklarte
Einwilligung zur Teilnahme am Online-
Fragebogen und zur Teilnahme ihrer Kinder
and den weiterfiuhrenden Messungen
n Kinder =273

ausgeschlossen n Kinder* = 67
+ Kinder von denen die Eltern nur den Online-
Fragebogen ausfillten

Datensatz fiir die Analyse aufgrund der
zufélligen Auswahl fiir die weiterfiihrenden
Messungen (und Online-Fragebogen)

n Kinder = 206

ausgeschlossen n Kinder =2
+ Fehlende Messungen

Datensatz fiir die Analyse in Bezug auf
Forschungsfrage 1:

n Kinder = 204
n Armbénder =778
n Urinproben =715

Beriicksichtigt bei der Analyse in Bezug auf Beriicksichtigt bei der Analyse in Bezug auf Beriicksichtigt bei der Analyse in Bezug auf
die Forschungsfrage 2: die Forschungsfrage 3: die Forschungsfrage 4:
n Kinder = 191 n Kinder = 192 n Kinder = 167
n Armbander = 701 n Armbénder = 695 n Armbander = 562
n Urinproben = 628 n Urinproben = 635 n Urinproben = 519

Abbildung 4: Uberblick des Rekrutierungsprozesses der Kinder fur die Studie, mit den
Aufnahme- und Ausschlusskriterien fir die Datenanalyse in Bezug auf die vier Forschungsfragen.
Forschungsfrage 1: Identifizierung von Pestiziden, denen Kinder Uber die Luft ausgesetzt sind
Forschungsfrage 2: Faktoren, die die Pestizidexposition von Kindern in der N&he von Wein- und
Obstanbauflachen  beeinflussen  Forschungsfrage 3:  Zusammenhang  zwischen
Pestizidexposition und in der Woche auftretenden akuten Symptomen der Atemwege
Forschungsfrage 4: Zusammenhang zwischen Pestizidexposition und Veranderungen der
Lungenfunktion * Diese Daten wurden nicht zur Untersuchung der vier Forschungsfragen dieses
Berichts genutzt.

Die Kinder waren zwischen sechs und 13 Jahren alt. Es nahmen mehr Jungen (58 %) als
Madchen (42 %) teil (Tabelle 1). Die meisten der Eltern verfigten tber Sekundar- (47 %) oder
Hochschulbildung (44 %). Die Familien entstammten einer Reihe von Einkommensklassen; etwa
die Halfte (44 %) verdiente zwischen CHF 4’500 und CHF 9’000 pro Monat. Bei 17 Kindern (8 %)
war zuvor von einem Arzt Asthma diagnostiziert worden, was dem nationalen Schweizer
Durchschnitt von 10 % entspricht (Delgrande Jordan et al., 2022). In den vier Messzeitrdumen
berichteten 40.5 % der Eltern, dass ihre Kinder in der Woche akute Symptome der Atemwege
aufwiesen, die als eine der in Tabelle 3 aufgefiihrten Atembeschwerden definiert waren.
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Tabelle 1: Soziodemografische Populationsmerkmale der 206 Kinder und ihrer Eltern

Gesamt Fehlend (%)

N 206
Schule (n (%)) 0.0
Chamoson 77 (37.4)
Saxon 99 (48.1)
Salgesch 30 (14.6)
Geschlecht des Kindes = weiblich (n (%)) 86 (41.7) 0.0
Alter des Kindes [J] (Mittel (SD)) 9.5(1.7) 0.0
Bildung der Betreuungsperson (n (%)) 10.7
Primér oder niedriger 17 (9.2)
Sekundar 87 (47.3)
Tertiar 80 (43.5)
Monatliches Haushaltsnettoeinkommen (n (%)) 11.2
<4500 CHF 7(3.8)
4500-9000 CHF 89 (48.6)
>9000 CHF 49 (26.8)
keine Antwort 38 (20.8)
BMI standardisiert fir Alter und Geschlecht (Mittel (SD)) 3.20 (0.53) 1.0
Vorher diagnostiziertes Asthma = ja (n (%)) 17 (8.3) 1.0
Kurzester Abstand des Haushalts [m] 0.5
zu Landwirtschaft (Median (IQR)) 33.8 (43.4)
zu Weinkulturen (Median (IQR)) 64.2 (134.9)
zu Obstkulturen (Median (IQR)) 216.5 (421.5)
Den Fragebogen beantwortende Betreuungsperson (n (%)) 10.7
Mutter 131 (71.2)
Vater 51 (27.7)
Andere 2(1.1)
Haushaltsmitglieder, die in der Landwirtschaft arbeiten (n (%)) 22 (9.9)

BMI = Body-Mass-Index
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ERGEBNISSE

Welchen Pestiziden sind die Kinder der Studie Uber die Luft
ausgesetzt?

Die folgenden Zahlen liefern Informationen dartiber, ob Pestizide in den Armbandern und
Urinproben der Kinder nachgewiesen werden konnten.

Nachweis von Pestiziden in individuellen Armbéandern:

Auf den Armbandern aller Kinder wurden mindestens in einem Messzeitraum Pestizide
nachgewiesen (Abbildung 5).

Von den 81 Pestiziden, auf die getestet wurde, wurden 36 mindestens in einem
Messzeitraum auf den Armbandern der Kinder nachgewiesen. 45 Pestizide wurden nicht
nachgewiesen (Abbildung 5).

Die haufigsten auf den individuellen Armb&andern nachgewiesenen Pestizide waren
Fungizide, von denen insgesamt 22 verschiedene Typen identifiziert werden konnten,
gefolgt von Herbiziden (n = 10). Die am wenigsten h&aufig nachgewiesenen Pestizide
waren Insektizide, von denen nur vier verschiedene Typen festgestellt wurden
(Abbildung 5).

Im Durchschnitt wurden pro Kind in den vier Messzeitraumen 14 verschiedene
Pflanzenschutzmittel nachgewiesen (mindestens eins und héchstens 32) (Abbildung 5).

50 % der 36 nachgewiesenen Pestizide wurden bei 5% oder weniger der Kinder
gefunden (Abbildung 6).

Die Anzahl der Pestizide, die auf den Armbandern der Kinder gefunden wurde, stieg von
18 bei der Messung der Ausgangslage im Januar auf 29 im letzten Messzeitraum im Juni
(Abbildung 5).

Pestizide wurden im Messzeitraum B auf den Armb&ndern von 78.8 % der Kinder, im
Messzeitraum Al bei 94.4 %, im Messzeitraum A2 bei 95.9 % und in Messzeitraum A3
bei 98.5 % der Kinder nachgewiesen (Abbildung 6).

Sechs Fungizide wurden in mindestens einem Messzeitraum auf den Armbé&ndern von
mehr als 40 % der Kinder nachgewiesen: Ametoctradin, Cyprodinil, Dimethomorph,
Imazalil, Propiconazol und Metalaxyl (Abbildungen 6 und 7).

Nachweis von Pestiziden in Urinproben:

Die Pestizid-Urinbiomarker fir Hydroxy-Boscalid und Hydroxy-Tebuconazol wurden in
mindestens einem Messzeitraum im Urin aller Kinder nachgewiesen (Abbildung 6).

Hydroxy-Boscalid wurde im Messzeitraum B in den Urinproben von 85.9 % der Kinder, im
Messzeitraum Al bei 93.0 % der Kinder, im Messzeitraum A2 bei 95.2 % und in
Messzeitraum A3 bei 93.7 % der Kinder nachgewiesen (Abbildung 6).

Hydroxy-Tebuconazol wurde im Messzeitraum B in den Urinproben von 98.4 % der
Kinder, im Messzeitraum Al bei 97.8 % der Kinder, im Messzeitraum A2 bei 99.5 % und
in Messzeitraum A3 bei 98.7 % der Kinder nachgewiesen (Abbildung 6).
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Abbildung 5: Anzahl der Pestizide, die auf den individuellen Armbéandern der Kinder (Kinder:

n = 202, Armbander: n = 778) nachgewiesen wurde, aufgeschliisselt nach Pestizidtyp (Fungizid,
Herbizid, Insektizid) (a) Zahlen aufgeschlisselt nach Messzeitraum (B = Ausgangslage (blau),
A1-A3 (grun) = Messzeitrdume 1-3) (b) Zahlen aufgeschlisselt nach Dorf
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Abbildung 6: Nachweishaufigkeit [%] bei Kindern von Pestiziden, die auf Armbéndern oder als
Urinpestizidbiomarker (BOS-OH und TEB-OH) gemessen und bei >5 % der Kinder nachgewiesen
wurden, aufgeschliisselt nach Messzeitraum. Die Daten umfassen 778 Armbander von
204 Kindern (ng = 193, na1 = 198, naz = 193, naz = 194) und 715 Urinproben von 202 Kindern (ns
=184, na1 = 186, na2 = 187, naz = 158). Die Messzeitraume werden in B = Ausgangslage (Januar),
Al = Messzeitraum 1 (April/Mai), A2 = Messzeitraum 2 (Mai/Juni) und A3 = Messzeitraum 3 (Juni)
des Jahres 2024 unterteilt. Die Pestizide werden in F (Fungizid), H (Herbizid) und | (Insektizid)
unterteilt. Die Messquellen werden in AB (Armbander) und U (Urin) unterteilt.

Seite 14 von 26



PARVAL, Zusammenfassung der wichtigsten Erkenntnisse, endgultige Fassung, 28.4.2025

100 -

80

60 1

20

Nachweishaufigkeit [%]
S
1
{ e —
1
1 ——
4
| |
{ ™
]

0-
LR QN QR QDL
F I T o NS SO FSE LS R X
& & & f&""* SV {‘50 A @ & AV & L ~ir\"‘° @ & o \\@ o ° o
F ' EE S FEE O S F O F S S K&
& & N s & FEFI T T
¥ € & W 8 Q¥ R (e &
Chamoson Saxon Salgesch
Dorf Nye=T6 Nne=98 Nne=30
nu=T6 nu=a7 n=29

Abbildung 7: Nachweishaufigkeit [%] bei Kindern von Pestiziden, die auf Armbandern oder als
Urinpestizidbiomarker (BOS-OH und TEB-OH) gemessen und bei >5 % der Kinder nachgewiesen
wurden, aufgeschlisselt nach Dorf. Die Daten umfassen 778 Armbander (Nchamoson = 283, Nsaxon
= 380, Nsagesch = 115) von 204 Kindern (Nchamoson = 76, Nsaxon = 98, Nsagesch = 30) und
715 Urinproben (Nchamoson = 271, Nsaxon = 362, Nsaigesch = 82) von 202 Kindern (Nchamoson = 76, Nsaxon
=97, Nsagesch = 29). Die Pestizide werden in F (Fungizid), H (Herbizid) und I (Insektizid) unterteilt.
Die Messquellen werden in WB (Armbander) und U (Urin) unterteilt.

Was sind die potenziellen Risikofaktoren flr die Exposition
gegenuber spezifischen Pestiziden und mit unterschiedlicher
Intensitat?

Ausgewahlte Pestizide, die mithilfe der Forschungsfragen 2 bis 4 untersucht wurden:

Um eine solide statistische Analyse aufgrund einer ausreichenden Datenmenge zu
gewabhrleisten, wurden nur die acht Pestizide, die in mindestens 40 % der Proben in einem der
vier Messzeitraume nachgewiesen wurden, fur die Forschungsfragen 2 bis 4 berucksichtigt.
Diese Auswahl umfasst sechs Fungizide, die auf Armbandern (Ametoctradin, Cyprodinil,
Dimethomorph, Imazalil, Propiconazol und Metalaxyl) und Uber beide Urinbiomarker (Hydroxy-
Boscalid und Hydroxy-Tebuconazol) nhachgewiesen wurden. Mithilfe statistischer Modelle wurde
der Zusammenhang zwischen der gemessenen Pestizidkonzentration und den damit
verbundenen Risikofaktoren untersucht. Diese Modelle sagen etwas dariiber aus, ob der
jeweilige Risikofaktor die gemessene Pestizidkonzentration erhdht oder verringert.
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o Ametoctradin und Dimethomorph: Diese fir Weinberge registrierten Fungizide werden
gegen Echten Mehltau eingesetzt und wurden im zweiten und dritten Messzeitraum (Mai—
Juni 2024) haufig nachgewiesen (BLV, 2024a). Dimethomorph, das im Januar 2025 verboten
wurde, wurde haufig zusammen mit Ametoctradin festgestellt.

e Cyprodinil: Dieses beim Wein- und Obstanbau verwendete Fungizid wird gegen Botrytis und
Obstschorf eingesetzt (BLV, 2024a). Es wurde vor allem wéahrend des ersten Messzeitraums
(April 2024) in Chamoson und Saxon nachgewiesen.

o Metalaxyl: Registriert fir den Weinanbau und wirksam gegen Echten Mehltau und Botrytis
(BLV, 2024a).

e Propiconazol: Fur den landwirtschaftlichen Gebrauch seit 2022 verboten, weil es als
potenzieller endokriner Disruptor identifiziert wurde (Arena et al., 2017). Die nachgewiesene
Exposition ist vermutlich auf seine Persistenz im Boden und den mdglicherweise anhaltenden
Gebrauch alter Besténde (z.B. in der Landwirtschaft, auf Sportplatzen oder als Biozid in der
Forstwirtschaft) zurtickzufihren.

o Imazalil: Imazalil ist fir den Wein- und Obstanbau verboten, konnte aber nachgewiesen
werden, moglicherweise aufgrund von Kontakt mit kontaminierten Nahrungspflanzen, zum
Beispiel Zitrusfriichten in den Wintermonaten oder Kartoffeln (EFSA et al., 2018).

o Hydroxy-Boscalid und Hydroxy-Tebuconazol: Ursprungsmolekiile von Pestiziden, die im
Wein- und Obstanbau genutzt werden. Die kontinuierliche Exposition, die in allen
Messzeitraumen im Urin der Kinder nachgewiesen werden konnte und im Gegensatz zu den
Schwankungen bei den Armbandmessungen steht, kénnte durch kontaminierte Lebensmittel
beeinflusst worden sein.

Zusatzlich zur eindeutigen Saisonabhangigkeit, die bei Vorkommen oder Nichtvorkommen
spezifischer Pestizide auf den Armbandern und im Urin festgestellt wurde (siehe oben), konnten
in der Studie auf der Grundlage der sechs ausgewahlten Pestizide, die auf Armbandern und Uber
die zwei Urinbiomarker nachgewiesen wurden, mehrere Faktoren identifiziert werden, die mit dem
Niveau der Pestizidexposition Uiber die Luft in Verbindung stehen:

Geografische Lage: Die Differenz bei den Expositionskonzentrationen der Kinder gegeniber
den sechs untersuchten Pestiziden war in den drei Gemeinden unterschiedlich.

Néhe zu landwirtschaftlicher Landnutzung: Es konnte beobachtet werden, dass das Wohnen
in grosser Nahe zu verschiedenen Arten landwirtschaftlicher Flachen die Konzentration von finf
der acht untersuchten Pestizide (Boscalid, Tebuconazol, Metalaxyl, Imazalil und Propiconazol)
erhoht.

Gesamtflache von Wein- und Obstanbau in der Umgebung der Wohnorte: Eine erhghte
Gesamtflache von verschiedenen Arten landwirtschaftlich genutzter Flachen erhoht die
Konzentration von sechs der acht Pestizide. Bei einigen Pestiziden sind Auswirkungen bis zu
einem Kilometer vom Wohnort entfernt zu beobachten.

Es konnte gezeigt werden, dass die Art und Grdsse der landwirtschaftlichen Flache unabdingbar
sind, um die Pestizidexposition in der Luft zu verstehen. Diese Information kann dabei helfen,
bessere Strategien zur Uberwachung und Verringerung der Exposition tber die Luft zu
entwickeln. In der Studie konnte jedoch auch gezeigt werden, dass es nicht ausreicht, den
Wohnort einer Person zu kennen. Der Beruf der Eltern, persdnliches Verhalten, Mobilitatsmuster
und die spezifischen Merkmale eines jeden Pflanzenschutzmittels spielen fur die
Expositionsintensitat ebenfalls eine wichtige Rolle.
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Besteht ein Zusammenhang zwischen der gemessenen
Pestizidexposition und akuten Atemwegssymptomen?

Die Pravalenz von Symptomen war in allen Messzeitraumen recht niedrig: 9.2 % bei der
Ausgangsmessung mit einem Anstieg auf 20 % in den Messzeitraumen 1 bis 3. Die am haufigsten
angegebenen Symptome waren mit zwischen 2.2 % und 16.2 % Rhinitis und trockener Husten
ohne Erkaltung oder Bronchitis. Von den 17 Kindern mit Asthma-Diagnose berichteten 16 (94 %)
Uber in der Woche auftretende akute Symptome der Atemwege. Die inkonsistente Verteilung von
Symptomen Uber die Messzeitrdume hinweg und die Berichte von nicht-asthmatischen Kinder
deuten darauf hin, dass diese Probleme nicht auf Asthma beschrankt sind.

Bei der Anwendung statistischer Modelle, die um Pollen und Luftverschmutzung korrigiert waren,
konnte kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen in der Woche auftretenden akuten
Symptomen der Atemwege und der Konzentration der sechs gemessen Pestizide oder der zwei
gemessenen Pestizidbiomarker aufgezeigt werden.

Tabelle 3: Binares wochentliches akutes Atemwegssymptom, ausgedrickt in n (%),
aufgeschlusselt nach Messzeitraum. B = Ausgangslage, A1-3 = Messzeitraum 1-3.

Total

i 0,
nja (%) Kinder B Al A2 A3
n Kinder/Beobachtungen 205 184 192 175 185
Wdchentliche akute 83 17 39 39 41
Atemwegssymptome (40.5%) (9.2%) (20.3%) (22.3%) (22.2%)
Pfeifen in der Brust** 7(3.4%) i 4(2.2%) 3(1.6%) 3(1.7%) 3(1.6%)
Schweres Pfeifen in der Brust 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Pfeifgerdusche nach Sport 5(2.4%) i 2 (1.1%) 0(0%) 2(1.1%) 3(1.6%)
N 51 20 27 30
0
Rhinitis 2a.9%) | @2 104wy  (154%)  (16.2%)
Trockener Husten ohne 49 12 23 (12%) 18 16
Erkaltung/Bronchitis (23.9%) (6.5%) ° (10.3%) (8.6%)
Kinder mit Asthmadiagnhose gesamt 16
und mit wochentlichen akuten (7.8%) 3(1.6%) 6(3.1%) 3(1.7%) 4(2.2%)

Atemwegssymptomen

*Datenpunkte beziehen sich auf Fragebdgen der Eltern, **Pfeifen in der Brust: Wenn pfeifende Gerdusche in der Brust
lhres Kindes zu hdren waren; Schweres Pfeifen in der Brust: Wenn schwere Pfeifgerausche in der Brust lhres Kindes
zu horen waren; Pfeifgerausche nach Sport: Wenn lhr Kind nach einer Anstrengung pfeifend gekeucht hat; Rhinitis:
Wenn lhr Kind viel niesen musste oder erkaltungséhnliche Symptome hatte, ohne eine Erkaltung zu haben; und
Trockener Husten ohne Erkéltung/Bronchitis: Wenn Ihr Kind trockenen Husten hatte, ohne eine Erkéltung oder
Bronchitis zu haben.

Besteht ein Zusammenhang zwischen der gemessenen
Pestizidexposition und Veranderungen der Lungenfunktion?

Fir die meisten Pestizide konnten wir keinen Zusammenhang zwischen der gemessen
Pestizidkonzentration und niedrigeren Werten bei der Lungenfunktion feststellen. Eine erhdhte
Konzentration zweier Pestizide (Metalaxyl und Propiconazol) wurde mit einer geringfiigigen
Abnahme bestimmter Lungenfunktionsparameter bei Kindern in Verbindung gebracht.
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DISKUSSION

In der PARVAL-Studie wurden die Pestizidexposition tGber die Luft und ihre Auswirkungen auf die
Atemwegsgesundheit von Schulkindern, die in der Nahe von Wein- und Obstkulturen im Wallis,
Schweiz, leben, untersucht. Die Studie, die tiber sechs Monate im Jahr 2024 durchgefihrt wurde,
umfasste 206 Kinder und vier Messzeitraume. Dabei wurde 778 Armbandproben gesammelt und
627 Spirometriemessungen durchgefiihrt, was die Studie zur weltweit grossten ihrer Art macht.
Zu bemerken ist auch, dass es sich um die erste epidemiologische Studie in der Schweiz handelt,
in der der Zusammenhang zwischen Pestizidexposition und potenziellen gesundheitlichen
Auswirkungen untersucht wird.

Alle Kinder waren mindestens einem Pflanzenschutzmittel ausgesetzt; durchschnittlich wurden
14 Pestizide pro Kind nachgewiesen und es 36 unterschiedliche Pestizide von den 81
untersuchten Pestiziden identifiziert. Die Pestizidkonzentration schwankte saisonal und kurzfristig
erheblich und wurde durch Faktoren wie die Lage des Dorfes und die landwirtschaftliche
Landnutzung in der N&he beeinflusst. Die Néahe zu landwirtschaftlichen Flachen wurde mit einer
hoheren Konzentration einiger Pflanzenschutzmittel in Verbindung gebracht. Andere potenzielle
alternative Quellen von Pestizidexposition wie Sportplatze, Haushaltsprodukte oder
Nahrungspflanzen sollten noch weiter untersucht werden.

Es gab keinen Zusammenhang zwischen akuten Atemwegssymptomen und der Intensitat der
Pestizidexposition. Die erhdhte Konzentration zwei Pestizide wurde jedoch mit einer
geringflgigen kurzfristigen Abnahme der Lungenfunktion in Verbindung gebracht, jedoch nicht
konsistent bei allen Modellierungsansatzen. Diese Erkenntnisse betonen die Notwendigkeit
weiter Forschung in Form gross angelegter epidemiologischer Studien, insbesondere in Bezug
auf die Exposition gegeniber Pestizidmischungen und ihre potenziellen gesundheitlichen
Auswirkungen.

Welchen Pestiziden sind die Kinder tber die Luft ausgesetzt?

In der Studie handelte es sich bei den meisten nachgewiesenen Pestiziden (23 von 36 = 64 %)
um Fungizide. Dies entspricht dem landwirtschaftlichen Umfeld der Gebiete in der Studie, da
sowohl Wein- als auch Obstkulturen sehr anfallig fir Pilzbefall sind und einen umfangreichen
Fungizideinsatz erfordern (BLW, 2024). 30 der nachgewiesenen Pestizide waren 2024 in der
Schweiz fur den Gebrauch registriert. Bemerkenswerterweise waren zwolf der Pestizide fir das
Sprihen aus der Luft per Helikopter zugelassen (z.B. Cyprodinil, Metalaxyl, und Tebuconazol).
Sechs der nachgewiesenen Pestizide (S-Metolachlor, Prochloraz, Diuron, Pencycuron,
Pymetrozin und Propiconazol) sind in der Schweiz fiir den landwirtschaftlichen Gebrauch seit
2020 verboten, jeweils mit unterschiedlichen Fristen flr den Ausstieg. Das letzte zulassige
Gebrauchsdatum fiir propiconazolhaltige Produkte war zum Beispiel der 1. Juli 2022 (BLV,
2024b). Eine detaillierte Ubersicht der chemischen Merkmale und ein Vergleich mit dem
Nachweis der untersuchten Pestizide in anderen Studien in der Schweiz findet sich in den
zusatzlichen Informationen (SI3) im vollstandigen Bericht.

Funf der in unserer Studie nachgewiesenen Pestizide (Ametoctradin, Imazalil, Cyprodinil,
Tebuconazol und Boscalid) sind zuvor in Human-Biomonitoring-Studien anhand einer zufalligen
Stichprobe von 295 Erwachsenen in Basel identifiziert worden (EEA, 2023; Ottenbros et al.,
2023). Ahnlich wie in dieser Studie beeinflussten die kurzfristige Pestizidanwendung und
Expositionsereignisse die Expositionsniveaus, was zu unterschiedlichen
Pestizidzusammensetzungen je Probe fihrte. Anders als in der Basler Studie im stadtischen
Raum, in der der Schwerpunkt auf Exposition tUber die Nahrung lag, wird in dieser Studie die
erhebliche Pestizidexposition tiber die Luft in landwirtschaftlichen Gebieten hervorgehoben. Dies
unterstreicht die Notwendigkeit von hochauflésendem longitudinalen Monitoring anhand
verschiedener Methoden, etwa Armbander fur Luft- und Urinproben fir Nahrungsexposition.
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Neben dem Human-Biomonitoring wurden einige der Pestizide zuvor auch bei Umweltstudien in
der Schweiz nachgewiesen, was von ihrem weit verbreiteten Vorkommen in der Umwelt zeugt
(17 in Regen-, neun in Luft- (Carbotech, 2021) und acht in Wasseruberwachungsprogrammen
(BAFU, 2022)). Sechs der Pestizide werden ausserdem in Bezug auf die Einschrankung ihres
Gebrauchs im schweizerischen nationalen Aktionsplan zur Risikoreduktion und nachhaltigen
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln erwdhnt (BLW, 2017).

In dieser Studie wurde kein Vergleich der Pestizidkonzentrationen auf den Armbandern und im
Urin mit den toxikologischen Schwellenwerten angestellt. Es ist anzumerken, dass die
Beurteilung der nachgewiesenen Pflanzenschutzmittel sich ausserdem auf ihr Potenzial, die
Atemwege zu reizen, beschrankte.

Was sind die potenziellen Risikofaktoren fur die Exposition
gegenuber spezifischen Pestiziden und mit unterschiedlicher
Intensitat?

Neben den eindeutigen saisonalen Expositionsmustern wurde ein Zusammenhang zwischen der
Néhe zu landwirtschaftlichen Flachen und der Grdsse der umliegenden landwirtschaftlichen
Flachen einerseits und der Exposition gegeniiber den am haufigsten per Armband und Urinprobe
nachgewiesenen Pestizide andererseits hergestellt, was die Rolle von Abdrift aus den
naheliegenden Felder hervorhebt. Die Verbindungen zwischen Pestizidexposition und
landwirtschaftlicher Landnutzung, in unserer Studie auf 1 km-Pufferzonen im Umkreis der
Wohnorte der Kinder festgelegt, legen nahe, dass Pestizidabdrift erhebliche Distanzen
zuriicklegen kann. Aufgrund der Unterschiede auf Gemeindeebene beim Pestizidauftreten und
der Niveaus in Chamoson, Saxon und Salgesch kann zusatzlich die Rolle der lokalen
Landnutzung (also den Unterschieden zwischen Wein- und Obstanbauflachen) betont werden.
Diese Ergebnisse entsprechen denen anderer Studien und zeigen auf, dass
anbaupflanzenspezifische, distanzabhéngige und gebietsbezogene Faktoren bei der Beurteilung
von Pestizidexpositionsrisiken in verschiedenen Teilen der Welt berlicksichtigt werden miissen
(Figueiredo et al., 2021; Fuhrimann et al., 2021; Teysseire et al., 2020). Erhéhte Konzentrationen
von Cyprodinil, Dimethomorph, Ametoctradin, Metalaxyl-M, Boscalid und Tebuconazol
beispielsweise spiegeln wahrscheinlich ihren aktuellen Gebrauch beim Wein- und Obstanbau
wider. Das Bestehen dieses Zusammenhangs wird auch von einer Studie in den USA (Yang et
al., 2023) gestiitzt, bei der herausgefunden wurde, dass 23 % der Erwachsenen, die in einem
Umkreis von 2 km von Anwendungsorten kommerzieller Pestizide lebten, Hydroxy-Boscalid und
21 % Cyprodinil ausgesetzt waren. Dies birgt Expositionsrisiken, insbesondere fiir Kinder, die Zeit
im Freien verbringen. Diese Erkenntnisse begriinden den Einsatz fir die Einfihrung gezielter
Pufferzonen mit Anpassungen fiir spezifische Pestizide und lokale Landnutzungsszenarien zur
Verringerung der Exposition. Im Gegensatz dazu kdnnte der Zusammenhang zwischen
Propiconazol und Weinanbauflachen die historische Anwendung oder den Gebrauch alterer
Besténde trotz des Verbots widerspiegeln.

Bei den meisten Pestiziden stellten wir sowohl in Bezug auf die Anzahl der nachgewiesenen
Pestizide als auch die Konzentration einen Anstieg zwischen Januar und Juni 2024 fest, was der
Sprihsaison entspricht. Dieses saisonale Muster entspricht dem in einer franzésischen Studie
(Raherison et al.,, 2019), bei der anhand von Messungen durch Monitoring der Luft und
Urinproben wahrend der Wachstumssaison der Weinstocke hohere Pestizidkonzentrationen in
der Luft nachgewiesen wurden als in den Wintermonaten. Es ist anzumerken, dass in der
franzésischen Studie &hnliche Pestizide wie in der PARVAL-Studie nachgewiesen wurden, wobei
Fungizide am haufigsten vorkamen (z.B. wurden Dimethomorph, Tebuconazol und Cyprodinil in
beiden Studien identifiziert).

Interessanterweise wiesen die Urinbiomarker in der vorliegenden Studie keine saisonalen Trends
auf, was nahelegt, dass die Aufnahme tber die Nahrung eine standige Expositionsquelle darstellt.
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Diese Schlussfolgerung wird von einer Studie gestitzt, in der die Expositionswahrscheinlichkeit
gegenlber einer Reihe von Pestiziden in Urinproben in flinf européaischen Landern beschrieben
wird (Ottenbros et al., 2023). Erstens wurde Hydroxy-Boscalid ebenfalls in hohen
Konzentrationen in mindestens vier der finf untersuchten Lander festgestellt. Zweitens liessen
die Erkenntnisse bei der Beurteilung von Indikatoren wie landwirtschaftliche Flachennutzung oder
Jahreszeit der Urinprobenentnahme keine konsistenten Muster erkennen.

Die Pestizidexposition von Kindern im Wallis wird durch die landwirtschaftliche Landnutzung
bestimmt und wird durch rdumliche, saisonale, demografische und gemeinschaftsspezifische
Faktoren charakterisiert. Die Exposition wird von den Merkmalen der Pestizide, der lokalen Land-
und Pestizidnutzung und den Bewegungen der Kinder wahrscheinlich Uber den Radius von 1 km
um ihren Wohnort hinaus beeinflusst. Die beobachteten grossen zeitlichen Schwankungen
zeugen von der Notwendigkeit langfristiger, kumulativer Expositionsbeurteilungen — ein Ansatz,
der in der bisherigen Forschung kaum verfolgt wurde. Diese Ergebnisse sind ein Appell fur
umfassende Strategien fir das Monitoring und die Verringerung der Pestizidexposition,
insbesondere bei besonders gefahrdeten Bevolkerungsgruppen in der Nahe landwirtschaftlicher
Gebiete.

Besteht ein Zusammenhang zwischen den gemessenen Pestiziden
und Angaben lUber akute Atemwegssymptome?

Die Pravalenz von arztlich diagnostiziertem Asthma in der Studienpopulation entsprach dem
schweizerischen nationalen Durchschnitt bei Kindern, etwa 10 % (Delgrande Jordan et al., 2022).
Die wochentliche Inzidenz von akuten, von den Eltern berichteten Atemwegssymptomen stieg
signifikant an; sie betrug 10 % in der Nicht-Spriihsaison und 20 % in der Spriihsaison. Es wurden
jedoch keine kurzfristigen Zusammenhénge mit den Konzentrationen der acht gemessenen
Pestizide festgestellt, was den Erkenntnissen friherer Studien, etwa der aus den Niederlanden
(Wijga et al., 2014), entspricht. Es muss angemerkt werden, dass mehrere Pestizide wie Schwefel
(Raanan et al., 2017) und Pyrethroide (Islam et al., 2023), die in betrachtlichem Masse eingesetzt
werden und bei denen in anderen Studien Zusammenhange mit Atemwegssymptomen
aufgezeigt wurden, aufgrund der begrenzten Ressourcen nicht in die Analyse aufgenommen
wurden. Andere Pestizide wie Mancozeb und Chlorpyrifos, bei denen in der Vergangenheit
Auswirkungen nachgewiesen wurden, werden in der Schweiz nicht mehr verwendet und wurden
deswegen nicht in diese Studie aufgenommen.

Der fehlende Zusammenhang zwischen der akuten Atemwegsgesundheit und der
Pestizidexposition sollte mit Vorsicht interpretiert werden, da die geringe Anzahl angegebener
Atemwegssymptome die statistische Aussagekraft beziglich der Erkennung moéglicher Effekte
einschrankte. Darlber hinaus wurden in Studien Zusammenhange zwischen der
Pestizidexposition und der potenziellen langfristigen Gesundheit der Atemwege festgestellt
(Keleb et al., 2024; Yang et al., 2023). Die Erkenntnisse auf der Grundlage von Eigenangaben zu
Atemwegssymptomen konnten von verzerrten Angaben der Eltern beeinflusst sein, die die
tatsachliche Pravalenz von Symptomen mdglicherweise unter- oder Uberschatzen.

Besteht ein Zusammenhang zwischen den gemessenen Pestiziden
und Veradnderungen der Lungenfunktion?

Insgesamt und unter Berlcksichtigung der acht Pestizide und finf untersuchten
Lungenfunktionsparameter lassen die Erkenntnisse dieser Studie keine oder nur geringfligige
Zusammenhange zwischen der Pestizidkonzentration und niedrigeren Lungenfunktionsniveaus
erkennen. Geringflgige, aber statistisch signifikante Negativzusammenhange wurden bei
Propiconazol und Metalaxyl festgestellt. Obwohl die beobachtete Abnahme der Lungenfunktion
geringflgig war, kdonnte sie auf subtile Verdnderungen der Atemwege hinweisen oder frihe
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Anzeichen von Atemwegsbelastung sein. Dies zeugt von der Notwendigkeit, die langfristigen
gesundheitlichen Auswirkungen der Pestizidexposition weiter zu erforschen, was auch den
Bedenken entspricht, die in Studien zur Luftverschmutzung formuliert wurden (Obaseki et al.
2014, Kwon et al. 2020).

In anderen Studien wird im Allgemeinen Uber minimale bis keine Auswirkungen von
Pestizidexposition Uber die Luft auf die Lungenfunktion berichtet (Mamane et al., 2015). Im
Vergleich zu friheren Studien wurde in dieser Studie eine sehr viel grossere Bandbreite von
Pflanzenschutzmitteln untersucht — insgesamt 81 —, wobei das Hauptaugenmerk auf
Pflanzenschutzmitteln lag, die aktuell in der Schweiz verwendet werden und maoglicherweise
Irritationen der Atemwege hervorrufen. Es ist zu bemerken, dass in der bisherigen
epidemiologischen Forschung die Effekte bestimmter Pestizide wie Organophosphate (Hansen
et al., 2021) und Mancozeb (Islam et al., 2023) hervorgehoben wurden, die beide auf dem Gebiet
dieser Studie bereits verboten sind oder nicht mehr verwendet werden. Anzumerken ist auch,
dass andere mdglicherweise relevante Pestizide wie Schwefel oder Pyrethroide, die laut friiherer
Forschung erwiesenermassen Effekte hervorrufen, in dieser Studie nicht untersucht wurden und
Gegenstand kunftiger Forschung sein sollten.

In dieser Studie wurde der Wissensstand erweitert, indem die Pestizidexposition direkt gemessen
und Human-Biomonitoring (HBM)-Methoden angewendet wurden, anstatt auf indirekte
Parameter wie die Nahe des Wohnorts zurtickzugreifen. Durch die Verwendung von Armb&ndern
und Urinproben konnte eine préazisere Beurteilung der Pestizidexposition tber die Luft geliefert
werden, die etwa mit der niederlandischen PIAMA-Geburtenkohorte vergleichbar ist (Bukalasa et
al., 2017). Durch die Messung der Pestizidexposition sowohl auf den Armbé&ndern als auch in den
Urinproben wurde in dieser Studie die Komplexitat der Expositionswege durch einen Multi-Matrix-
Ansatz aufgezeigt. Dadurch wird betont, wie wichtig es ist, mehrere Probentechniken
anzuwenden, um die Umweltchemikalienexposition bei Kindern umfassend zu beurteilen (Mora
et al., 2020; Probst-Hensch et al., 2022).

Die Erkenntnisse dieser Studie liefern wertvolle Einblicke fur das Design kinftiger
Forschungsprojekte weltweit und insbesondere in der Schweiz. Wahrend bei den meisten
Pestiziden keine messbaren Effekte beobachtet wurden, kdnnte die geringfiigige Abnahme der
Lungenfunktion, die mit einigen Pestiziden in Verbindung gebracht wurde, langfristige
Auswirkungen haben, insbesondere fiir Bevolkerungsgruppen mit dauerhafter Exposition (lyanna
et al.,, 2023; Mehta et al., 2012). Besonders gefahrdete Bevolkerungsgruppen wie Kinder mit
Asthma, altere Menschen und Menschen mit Vorerkranken kénnten einem erhdhten Risiko
ausgesetzt sein. In kidnftigen grosser angelegten Studien, in denen die diesen Effekten
zugrundeliegenden Mechanismen untersucht werden, sollten auch kumulative und synergetische
Effekte bertcksichtigt werden, da in den vier Messzeitrdumen zusammengenommen
durchschnittlich 14 Pestizide pro Kind nachgewiesen wurden. Dies zeugt von der dringenden
Notwendigkeit, in kinftigen Studien die potenziellen Auswirkungen von Mischungen zu
untersuchen.

EMPFEHLUNGEN

Um die Verringerung der identifizierten Pestizidexposition anzugehen, schlagen wir folgende
gezielte Massnahmen vor:

Behdrden:

e Unterstutzung fur die Einfihrung von Monitoringsystemen fir Sprihpestizide (wie das
geplante digiFLUX-Monitoring), sodass Daten Uber Zeitpunkt, Ort und Menge spezifischer
Pestizidspruhtétigkeiten in der Schweiz offengelegt und abgerufen werden kénnen. Dieses
System entspricht den 2004 eingeflihrten gesetzlichen Anforderungen (Art. 165fbis LwG) und
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wird von der Dienststelle fir Landwirtschaft (DLW) unterstitzt. Das Bundesamt fir
Landwirtschaft (BLW) ist fur seine Umsetzung verantwortlich.
Prifung von Regelungen zu Pufferzonen im Umkreis von Spielplatzen, Sportplatzen und
Schulen, um die Expositionsrisiken zu beschranken. Die DLW empfiehlt eine sechs Meter
breite Pufferzone zwischen Landwirtschafts- und Bauzone (parititisch geteilt). Langfristige
Umsetzung als Teil von Projekten wie «Rebberg des 21. Jahrhunderts» (siehe Technischer
Leitfaden, Kapitel 3.2). Die Gemeinden sollten dies bei der Uberarbeitung ihrer Zonenplane
einfuhren.
Inspektion von landwirtschaftlichen Betrieben und Pestizidanwendern wie Sportvereinen, um
das Problem der veralteten Pestizidbestdnde zu l6sen und die Nutzung registrierter,
sichererer Alternativen zu fordern. Die Dienststelle fur Landwirtschaft ist nicht fir nicht
landwirtschaftliche Gebiete wie Sportplatze und 6ffentliche Parks verantwortlich; daher muss
sichergestellt werden, dass die zustandigen Behotrden die Pestizidanwendung in diesen
R&aumen kontrollieren.
Monitoring der Pestizidexpositionsniveaus bei Kindern, die in den landwirtschaftlichen
Gebieten der Schweiz leben, mit Schwerpunkt auf die Mehrfachexposition gegenuber
Pestiziden aus verschiedenen Quellen (BLW und BAG).
Priorisierung der Forschung zu gesundheitlichen Auswirkungen fir sensible Gruppen, etwa
Kinder mit Asthma, um ihre Gefahrdung besser zu verstehen. Solche Studien sollten
Personen, die in landwirtschaftlichen Betrieben tatig sind oder diese leiten, Anwohnende
sowie Tiere einbeziehen, um eine inter- und transdisziplinare Perspektive im Sinne des One-
Health-Konzepts zu ermdglichen.
Unterstiitzung weiterer Forschungsprojekte zZur Untersuchung potenzieller
Gesundheitsrisiken in Zusammenhang mit Pestizidexposition, einschliesslich langfristige
Auswirkungen auf die Atemwegsgesundheit sowie neurologische und reproduktive Effekte.
Solche Studien sollten breit angelegt sein und neben Anwohnenden auch Personen
einbeziehen, die in landwirtschaftlichen Betrieben tatig sind oder diese leiten, sowie Tiere, um
eine umfassende Bewertung im Sinne des One-Health-Ansatzes zu ermdglichen.
Forderung eines ¢ffentlichen Dialogs Uber die Grinde fur den Einsatz von Pestiziden sowie
Uber bereits umgesetzte Massnahmen zur Risikominderung. Beispielsweise durch die
Etablierung lokaler Netzwerke fir ein verbessertes Pestizidmanagement als partizipative
Entscheidungsplattformen. Diese sollen es landwirtschaftlich tatigen Personen sowie
Anwohnenden erméglichen, gemeinsam lokal angepasste Strategien zur Pestizidanwendung,
Risikoreduktion und Konfliktlbsung zu entwickeln — basierend auf den jeweiligen
Kontextbedingungen und Bedirfnissen. Solche Ansatze knipfen an bewahrte Formen
gemeinschaftsbasierter landwirtschaftlicher Steuerung an, wie sie etwa im Kanton Wallis mit
Erfolg praktiziert wurden (Netting, 1981).
Erarbeitung eines praktischen Leitfadens tiber Massnahmen zur Verringerung der Exposition
fur Anwohner, die ihre Pestizidexposition senken mdchten. Mdgliche Beispiele:

o Staubbelastung der Haushalte verringern

o vermeiden, dass Kinder in der Sprihsaison in Weinbergen oder Obsthainen spielen

o Verringerung der Exposition durch Pestizidanwendung zu Hause (Freizeitanbau,

private Gartentatigkeiten)

Landwirtschaftssektor:

Anwendung fortschrittlicher Sprihtechnologien zur Minimierung von Spruhnebelabdrift (z.B.
Préazisionsmethoden wie dronengesttitztes Sprihen oder abdriftmindernde Disen)
Entsorgung veralteter Pestizidbestande und Uberpriifung der Einhaltung bestehender
Bestimmungen, um sicherzustellen, dass nur zuléssige Produkte verwendet werden

Eltern, die Pestiziden beruflich ausgesetzt sind, sollten es vermeiden, Kleidung mit nach
Hause zu bringen, auf der pestizidhaltiger Staub transportiert wird.
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