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Die Probleme friuhzeitig erkennen

Genaue Kenntnisse Uber den Zustand der bernischen Fliessgewasser und Seen bil-
den eine wichtige Grundlage fiir deren Schutz und nachhaltige Nutzung. Im Rahmen
seiner Gewasserliberwachung fiihrt das AWA die chemischen und biologischen
Untersuchungen weiter und wird das Monitoring der Spurenstoffe verstarken.

Naturnahe Oberflachengewasser und ihre
Uferbereiche sind Quellen der Artenvielfalt
und dienen auch dem Menschen als wich-
tige Lebensgrundlage sowie als Erholungs-
raum. Aufgrund ihrer intensiven Nutzung
gehdren die aquatischen Lebensraume
aber nach wie vor zu den am starksten ge-
fahrdeten Okosystemen. Einerseits setzen
ihnen Beeintrachtigungen der Wasser-
qualitdt durch unerwlUnschte Nahrstoffe,
Schwermetalle und organische Mikroverun-
reinigungen zu. Andererseits reagieren
Wasserorganismen wie zum Beispiel Fische
auch sehr empfindlich auf Stérungen ihres
Lebensraums durch zivilisatorische Eingriffe
wie etwa Flussbegradigungen, Eindolun-
gen, Aufstiegshindernisse, Wasserentnah-
men fur Kraftwerke oder Temperaturerho-
hungen infolge der Klimaerwarmung.

Ziele der Gewasseriiberwachung
Damit Béche, Flisse und Seen ihre 6kolo-
gischen Funktionen — trotz dem Nutzungs-
druck — langfristig erflillen kénnen, sind in
den vergangenen Jahrzehnten zahlreiche
Massnahmen zur Verbesserung der Was-

serqualitat getroffen worden. Dazu zahlen
insbesondere der Bau von Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA) sowie die laufende
Weiterentwicklung der verschiedenen ARA-
Reinigungsstufen, die Vorbehandlung des
Abwassers aus Industrie- und Gewerbe-
betrieben, das Phosphatverbot in Wasch-
mitteln oder der gesetzlich vorgeschriebene
Ausbau der Lagerkapazitaten fur Gulle.
Seit einigen Jahren werden zudem ver-
mehrt Renaturierungen realisiert, um auf
diese Weise auch die Strukturdefizite in den
Gewassern zu beheben.

Mit seinem Gewassermonitoring in Fliissen,
Béachen und Seen beurteilt das AWA im
Sinn einer Erfolgskontrolle unter anderem
die Wirksamkeit der bisher getroffenen
Schutzmassnahmen. Zudem bestimmt es
anhand von Erhebungen des Ist-Zustandes
allfallige Gewasserdefizite und leitet dar-
aus den Handlungsbedarf flir weitere Opti-
mierungen ab. Ein Hauptziel besteht darin,
nachteilige Entwicklungen und langfristige
Veranderungen frihzeitig zu erkennen, um
bei Bedarf Gegensteuer geben zu kénnen.

Die vom AWA regelmassig
beprobten Hauptmessstellen
decken alle grossen Fliess-
gewasser im Bernbiet ab.
Untersucht werden chemische
Parameter mit einer breiten
Aussagekraft fir den Gewas-
serzustand.
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Untersuchungsstellen
Chemie

@ Hauptmessstellen
@ Regionale Stellen

Untersuchungsregionen
[ ] 1 BernerJura

[ ] 2 Emmental-Oberaargau
[ ] 3 Aaretal

[ ] 4 Sense-Schwarzwasser
[ ] 5 Oberland

Die 22 Standorte der Haupt-
messstellen zur Untersuchung
der Wasserqualitat im Kanton
Bern werden periodisch durch
vertiefte, zweijahrige Messkam-
pagnen in den 5 farbig markier-
ten Regionen erganzt.

Um die Entwicklung der
Wasserqualitat in Bachen und
grésseren Fliessgewassern zu
Uberwachen, sind Fachleute
des AWA im gesamten Kanton
unterwegs.
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Aufbau des Gewasser-
monitorings

Im Rahmen der Gewasserlberwachung,
die zu den Kernaufgaben des kantonalen
Vollzugs gehdrt, fihrt das AWA im Monats-
rhythmus an rund 20 Messstandorten
regelmassig chemische Untersuchungen
durch. Dieses Hauptmessnetz deckt die
grossen Fliessgewasser im Bernbiet ab und
konzentriert sich auf chemische Parameter
mit einer breiten Aussagekraft, flr welche
die Gewasserschutzverordnung des Bun-
des Anforderungs- oder Zielwerte festlegt.

Hauptmessstellen

AB13 Aare, Bern Felsenaubrlicke

AB59 Aare, Bern Dalmazi
AC15 Aare, Hagneck
AC52 Aare, Bern-Eymatt
ADO0O4 Aare, Blren
AEQ6 Aare, Murgenthal
AGO8 Aare, vor Brienzersee
BIO3 La Birse, Roche St-Jean
BIEL Nidau-Buren-Kanal,
Auslauf Bielersee
EG51 Engstlige, Adelboden
5 EMO03
EM50 Emme, Gerlafingen
GU03 Gurbe, Belp
KA50 Kander, Aeschi
KlI52 Chise, Freimettigen
ol LAO8  Langete, Mangen
Luo7 LUtschine, Boénigen
SA51 Saane, Marfeldingen
SCO1 Schuss, Biel
SE02 Sense, Riedernbriicke
SI51 Simme, Latterbach
THUN  Aare, Auslauf Thunersee

Emme, Emmenmatt

Dazu zahlen etwa Nahrstoffe wie Ammo-
nium, Nitrit und Phosphat sowie verschie-
dene Schwermetalle, die sich gut zur Beob-
achtung von langfristigen Veranderungen
der Gewasserqualitat eignen.

Um auch die Entwicklung der kleineren
Bache und Flusse verfolgen zu kdnnen,
geht die Abteilung Gewasser- und Boden-
schutzlabor (GBL) dem Gewasserzustand
mit zweijéhrigen Messkampagnen in den
verschiedenen Regionen des Kantons ver-
tieft auf den Grund. In diesem Turnus waren
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seit 2003 zuerst das Oberland und dann
der Berner Jura, das Aaretal zwischen Thun
und Bern, die Einzugsgebiete von Sense
und Schwarzwasser sowie das Seeland an
der Reihe. Damit liegen etwa im zeitlichen
Abstand von zehn Jahren detaillierte Unter-
suchungen fUr das Fliessgewassernetz in
den jeweiligen Regionen vor, die fundierte
Langzeitvergleiche ermdglichen. An den
Probestellen in den naher durchleuchteten
Regionen erfolgt jeweils im Frihjahr auch
eine biologische Untersuchung.

Gezielte Abklarungen

bei Punktquellen

Bei der Standortwahl der nahezu 100
Messstellen berUcksichtigt das AWA Ge-
wasser, bei denen aufgrund von Punktquel-
len wie ARA-Auslaufen, Entlastungen aus
dem Kanalisationsnetz oder Einleitstellen
von Strassenabwasser mit Beeintrachtigun-
gen der Wasserqualitat zu rechnen ist. Das-
selbe gilt fUr diffuse Eintrdge von wasserge-
fahrdenden Stoffen durch Auswaschungen
oder Abschwemmungen, wie sie insbeson-
dere kleinere Fliessgewasser in intensiv ge-
nutzten Ackerbauregionen betreffen.

An grenzUberschreitenden Wasserlaufen
wie Aare und Birs erfolgen die Routineun-
tersuchungen des Gewasserzustands be-
reits heute in Zusammenarbeit mit den an-
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deren Anrainerkantonen. Das AWA will
diese Kooperation im Bereich Monitoring
kUnftig verstarken und im Sinn des integra-
len Gewasserschutzes und der européi-
schen Wasserrahmenrichtlinie nicht nur
isolierte Gewasserabschnitte, sondern ver-
mehrt ganze Einzugsgebiete betrachten.

Erganzend zu den regelmassigen Untersu-
chungen fuhrt die Abteilung GBL bei Bedarf
auch Messkampagnen zu spezifischen
oder neu auftauchenden Problemen durch.
Im vergangenen Jahrzehnt war der Fokus
zum Beispiel auf die beobachteten Veran-
derungen der Geschlechtsorgane bei den
Felchen im Thunersee gerichtet. Vertiefte
Abklérungen erforderte zudem der Fisch-
rickgang in der Aare. An der Urtenen hat
man das Ausmass der Schadstoffbelastung
durch Autobahnabwasser und Mischab-
wasserentlastungen eingehend analysiert
und am Seebach bei Lyss die Eintrage von
Pestiziden bei Regenereignissen. Weitere
Messkampagnen galten den Belastungen
der Seen und Seezuldufe mit Explosiv-
stoffrickstanden sowie den Pestizidemis-
sionen, die im Fruhjahr Uber die Auslaufe
von Klaranlagen im landlichen Raum in die
Fliessgewasser gelangen. Nicht zuletzt auf-
grund der entsprechenden Ergebnisse will
das AWA kiinftig die Uberwachung proble-
matischer Mikroverunreinigungen in den
bernischen Gewdassern verstarken.
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Die Wasserproben werden im
Gewasser- und Bodenschutz-
labor des AWA mit modernsten
Analysegeraten auf wasser-
geféhrdende Substanzen und
Nahrstoffe untersucht. Das
LC-MSMS-Gerat dient dazu,
organische Verunreinigungen
im Spurenbereich nachzuwei-
sen.



EWWER F:1 ()]

Die Abwassermenge in Winter-
sportorten wie Adelboden Uber-
steigt wéhrend der Skihoch-
saison regelméassig die Kapazitat
der Klaranlagen, was die Vor-
fluter stark belastet.

Foto: Martina Heimann

Hauptgrund fur die deutliche
Abnahme des Ammonium-Stick-
stoffs in der Aare ist der erfolg-
reiche Ausbau (Pfeile) der drei
grossen Klaranlagen zwischen
Thun und dem Wohlensee.

Zustand der Fliessgewasser: Nahrstoffe

Die Nahrstoff-Belastung nimmt kontinuierlich ab

Die Belastung der bernischen Fliessgewasser mit Nahrstoffen hat in den letzten
Jahren markant abgenommen. Probleme bestehen heute vor allem noch in klei-
neren Gewassern unterhalb der Einleitstellen von Klaranlagen mit ungeniigender
Nitrifikation sowie bei Regenentlastungen von ungereinigtem Abwasser.

Mitte der 1990er-Jahre enthielt das Aare-
wasser bei der Messstelle Eymatt (AC52)
im Nordwesten von Bern bis zu 0,9 Milli-
gramm (mg) Ammonium-Stickstoff pro Liter
Wasser. Damit lag die Konzentration dieses
unerwinschten Nahrstoffs um mehr als das
Doppelte Uber dem Anforderungswert der
eidgendssischen Gewasserschutzverord-

Verlauf Ammonium Aare Eymatt, AC 52
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nung. Seither hat sich die entsprechende
Wasserqualitat der Aare von der Zustands-
beschreibung «schlecht» zum Préadikat
«gut» verbessert. So registrierte das AWA
bei seinen monatlichen Erhebungen in den
Jahren 2009/2010 Ammonium-Stickstoff-
Werte von deutlich unter 0,1 mg.

Deutlich effizientere Klar-
anlagen

Der Messstandort Eymatt liegt nur wenige
Kilometer unterhalb der zwei groéssten
Klaranlagen im Grossraum Bern, die das
Schmutzwasser von Uber 600’000 Ein-
wohnerwerten behandeln. Die markante
Entlastung der Aare — mit einer Reduktion
der Ammonium-Konzentrationen um mehr
als 90 Prozent — ist denn auch im Wesent-
lichen auf die laufend verbesserte Reini-
gungsleistung der grossen Klaranlagen
Thunersee, Worblental und ARA Region
Bern zurlckzufihren, welche das behan-
delte Abwasser in die Aare einleiten.
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Die positiven Auswirkungen der vermehrten
Nitrifikation in den ARA betreffen mittler-
weile fast alle bernischen Fliessgewasser.
Galt ihre Wasserqualitat beztglich Ammo-
nium noch Ende der 1990er-Jahre nur in
wenigen Fallen als «sehr gut», so zeigt sich
inzwischen ein deutlich besseres Bild. Ana-
log dazu hat auch die Gewasserbelastung
mit dem fUr Fische stark giftigen Nitrit mar-
kant abgenommen.

Lokal erh6hte Belastungen
Trotzdem kdnnen lokal noch immer erhéhte
Ammoniumgehalte auftreten. Dies gilt ins-
besondere bei Regenentlastungen von un-
geklartem Abwasser in kleinere Gewdasser
wie das Beispiel der Langete mit Extrem-
werten von bis zu 1 Milligramm Ammonium-
Stickstoff pro Liter zeigt. Stark belastet sind
haufig auch Abschnitte unterhalb von Klar-
anlagen, die ihr gereinigtes Abwasser in
einen schwachen Vorfluter einleiten, so
dass die Nahrstoffe hier nicht ausreichend
verdinnt werden. Dies betrifft zum Beispiel
den Twannbach unterhalb der ARA Lam-
boing oder den Langgraben nach Einleitung
der ARA Téuffelen. Zu Problemen mit deut-
lich bis stark belasteten Gewéasserabschnit-
ten kommt es auch nach ARA, die grossen
Belastungsschwankungen ausgesetzt sind.
Typisch ist die winterliche Belastung der
Schwarzen und Weissen LUtschine sowie
der Engstlige. Zum einen mussen die Klar-
anlagen in Grindelwald, Lauterbrunnen und
Adelboden wahrend der Skisaison viel mehr
Abwasser bewaltigen, was die Kapazitat
dieser ARA Ubersteigt, und zum andern
fUhren die Vorfluter in dieser Zeit sehr wenig
Wasser, wodurch die Ammonium-Belas-
tung noch verschérft wird.

Teilweise tiberméssige Phos-
phatgehalte

Gemessen an den Zielwerten des Modul-
stufenkonzepts (MSK) weisen viele Bache
und Flisse im Unterland Uberméssige
Phosphatkonzentrationen auf. Erhdhte Ge-
halte dieses Nahrstoffs haben allerdings
kaum negative 6kologische Auswirkungen
auf die jeweiligen Fliessgewasser. Hingegen
verursacht ein Uberangebot an pflanzen-
verflgbarem Phosphor Probleme in Seen,

TN\

Chemie nach MSK 2002 - 2010 Ammonium

weil dies das Algenwachstum férdert. Beim
biologischen Abbau des pflanzlichen Plank-
tons kann es zu Sauerstoffknappheit im
Tiefenwasser kommen, was wichtige Fisch-
lebensraume beeintrachtigt. Der Phosphat-
gehalt in Seezufllssen ist daher ein kri-
tischer Parameter. Von den bernischen
Flissen und Béachen, die direkt in einen
grosseren See fliessen, sind im Einzugs-
gebiet des nach wie vor Uberdingten
Bielersees die Schuss, der Twannbach und
der Langgraben deutlich bis stark belastet.
Bezogen auf den Gesamteintrag ist die
Aare aufgrund der viel grésseren entwas-
serten Flache — und des entsprechenden
Wasservolumens — jedoch die mit Abstand
bedeutendste Phosphatquelle im Einzugs-
gebiet des Bielersees.

Weitere Informationen
Geodatenbank mit Gewéasserdaten:
www.apps.be.ch/geo/de > Geokatalog
> Suche > QUALIOG
Modul-Stufen-Konzept des Bundes:
www.modul-stufen-konzept.ch

Ammonium-Belastung
nach MSK
@ sehrgut
. @ gut
O massig
© unbefriedigend
@ schlecht

In Bezug auf die Belastung mit
dem Nahrstoff Ammonium gilt
der Zustand der Wasserquali-
tat in den meisten bernischen
Fliessgewassern inzwischen als
gut bis sehr gut. Die Beur-
teilung erfolgt geméass dem
Modul-Stufen-Konzept (MSK)
des Bundes.
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Schwermetalle

Schwermetalle 2005 - 2010
Kupfer (Cu) im Sediment und im Wasser

teten Boden abgeschwemmt und in die 7
Gewasser eingetragen — so etwa rund um Y
Reconvilier. | " a®

Neben diesen historischen Grinden gibt ..
es vor allem in kleineren Gewassern wie

der Urtenen auch aktuelle Ursachen far
erhdhte Schwermetallgehalte. Wichtigste g .
Quellen sind der Pneu- und Bremsabrieb - o
von entwasserten Hauptverkehrsachsen, Sediment
Abschwemmungen von mit Kupfer und Wasser ¢
Zink eingekleideten Dachern sowie Ein- i
leitungen aus Klaranlagen in Gebieten mit  Kupferbelastung
vielen metallverarbeitenden Betrieben. @ sehrgut

@ out

Um diese Eintrage weiter zu reduzieren, () maéssig
braucht es insbesondere Massnahmen, die @ unbefriedigend
unmittelbar bei den verschiedenen Schad- @ schlecht

Die Schwermetallgehalte in den
bernischen Fliessgewassern
haben markant abgenommen —
so auch in der friher Ubermés-
sig belasteten Schuss.

Entwicklung der Schwermetall-
gehalte (mg/kg) in den Sedimen-
ten des Bielersees. Nach den
Hochststanden in den 1960er-
und 1970er-Jahren unterschrei-
ten die Konzentrationen seit

den spaten 1980er-Jahren die
Zielvorgaben (rote Linien) der
Internationalen Kommission zum
Schutz des Rheins (IKSR).

Quecksilber

0 05 10 15 20

Stark riucklaufige Belastungen

Massnahmen zur Vorbehandlung des Abwassers in zahlreichen Industrie- und Ge-
werbebetrieben sowie die verscharften Vorschriften der Luftreinhalte-Verordnung
haben die Schwermetalleintrage in die Gewdasser stark vermindert. Lokal kénnen

aber immer noch Probleme auftreten.

Die Belastung der Fliessgewasser und
Seen mit wassergefahrdenden Schwer-
metallen geht seit rund vier Jahrzehnten
deutlich zurtick. Insbesondere die von den
Umweltbehdrden angeordneten Massnah-
men zur Vorbehandlung kontaminierter
Abwasser in den metallverarbeitenden In-
dustrie- und Gewerbebetrieben haben we-
sentlich zu dieser Entlastung beigetragen.
Zudem sorgen die Mitte der 1980er-dahre
erlassenen Vorschriften zur Luftreinhaltung
daflr, dass belastete Abgase von Metall-
schmelzwerken, Kehrichtverbrennungsan-

Kupfer Zink

0 20 40 60 80 100 0 100 200 300 400 500

lagen, Zementfabriken und weiteren Emit-
tenten mittlerweile effizient zurtickgehalten
und nicht 1&nger in der ndheren Umgebung
solcher Betriebe verteilt werden.

Weil die Schwermetallkonzentrationen im
Wasser stark von einzelnen Regenereignis-
sen abhangen, untersucht das AWA zuséatz-
lich auch die Sedimente, deren Belastung
die Entwicklung Uber einen langeren Zeit-
raum besser dokumentiert. Dies lasst sich
etwa am Beispiel der grossen Seen gut auf-
zeigen.

Punktuell starke Belastungen
Trotz einer allgemeinen Entschéarfung der

stoffquellen ansetzen. Dazu gehort etwa
eine optimale Vorbehandlung der Abwéasser
aus der Metallindustrie. Eine LUcke beim
Gewasserschutz besteht gegenwartig noch
in Bezug auf das teilweise stark belastete
Autobahnabwasser, welches mancherorts
ungeklart in die Gewasser eingeleitet wird.
Hier dréngen sich deshalb dezentrale Vor-
behandlungsanlagen auf, die neben den
Schwermetallen auch andere wasserge-
fahrdende Stoffe zurlckhalten. Im Sinne
einer langfristigen Massnahme ist zudem
die Versickerung des Regenwassers zu in-
tensivieren. Damit lassen sich Abflussspit-
zen im Kanalnetz dampfen, so dass Entlas-
tungen von ungeklartem Abwasser in die
Gewasser seltener auftreten.

Reconvilit

&

Beurteilung der Kupferbelastung
in Wasserproben (kleine Punkte)
und Sedimenten (grosse Punk-
te) nach dem Modul-Stufen-
Konzept (MSK) — hier mit einem
vergrosserten Ausschnitt der
Gegend um Reconvilier im Birs-
tal, wo Ubermassige Kupferkon-
zentrationen auftreten.

200 200 200 Situation k&nnen in Einzelfallen nach wie vor
1995 1995 1995 Uberméassige Belastungen auftreten. Dies
gilt vor allem fur Gewasser wie die Birs, Als Vorbereitung zur Analyse
1985 1985 1985 Trame oder Schiss in den historischen von Flusssedimenten werden
(s rors rors Zentren der Metall- und Uhrenindustrie im diese auf kleine Korngréssen
Berner Jura. Hier besteht zum Teil ein be- gesiebt. Solche Untersuchun-
1965 1965 1965 tréachtlicher Handlungsbedarf zur Verminde- gen eignen sich vor allem, um
rung der hohen Kupfer- und Zinkeintrage. die Entwicklung der Schwerme-
158 e lese Bei Niederschlagen werden die friher tallbelastung in den Gewassern
s s s grossflachig in der Umgebung verteilten Uber einen langeren Zeitraum
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Schwermetalle von den lokal stark belas-
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zu verfolgen.
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Biologische Untersuchungen

Untersuchung von Kieselalgen
und Wasserwirbellosenfauna
(Makrozoobenthos) in der Aare.
Uferverbauungen, Stauab-
schnitte von Wasserkraftwer-
ken, Restwasserstrecken sowie
die Schwall-Sunk-Problematik
in der Saane flUhren unterhalb
von Bern zu Beeintrachtigun-
gen der urspringlichen Gewas-
serlebensraume. Dies wirkt
sich negativ auf die Artenzu-
sammensetzung aus.
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Deutliche Verbesserung des Gewasserzustands

Die biologischen Untersuchungen der Fliessgewésser im Kanton Bern weisen in-
nerhalb eines Jahrzehnts eine deutliche Verbesserung des Gewasserzustands
nach. Dazu hat insbesondere die Sanierung der Klaranlagen beigetragen.

FUr die biologischen Untersuchungen der
bernischen Fliessgewasser orientiert sich
das AWA am Modul-Stufen-Konzept (MSK)
des Bundes. Beurteilt wird unter anderem
der aussere Aspekt. Dieser umfasst Krite-
rien wie Wassertribung, Verfarbung, Ge-
ruch, Schaumbildung und Verschlammung.
Verglichen mit den 1990er-Jahren hat sich
der entsprechende Gewasserzustand seit-
her deutlich verbessert. Doch noch immer
kann etwa jedes achte der untersuchten
Gewasser die gesetzlichen Anforderungen
in Bezug auf den dusseren Aspekt nicht
erflillen. Die Beeintrachtigungen treten vor
allem an den Unterldufen von Bachen im
Mittelland sowie im Berner Jura auf — und
zwar oft unterhalb der Einleitstellen von
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Gewasserfauna in der Aare 2001/2002 und 2008
Kieselalgen Makrozoobenthos
A sehrgut @ Hoher Anteil urspringlicher Arten
A gut (O Restwasser Einfluss
/\ massig @ Biozonose gestort
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Klaranlagen, so zum Beispiel in der Alten
Aare, Langete und Trame.

Beurteilung anhand der
Kieselalgen

Auch die Beurteilung der Wasserqualitat
aufgrund des Vorkommens von Kieselalgen
bestatigt die klar besseren Verhaltnisse.
Wiesen in den 1990er-Jahren mehr als 60
Prozent aller untersuchten Fliessgewéasser
eine gute bis sehr gute Wasserqualitat auf,
s0 sind es mittlerweile Gber 90 Prozent. Die
verschiedenen Arten von Kieselalgen wer-
den aufgrund ihrer Toleranz gegenuber or-
ganischen Belastungen in Gruppen einge-
teilt, wobei deren Vorkommen und Anteile
in einem Gewasser dessen Guteklasse be-
stimmen. Gemass diesem biologischen
Kriterium weisen sehr viele Stellen eine sehr
gute Wasserqualitdt auf — vor allem im
Oberland, im Aaretal und Sensegebiet, aber
auch im Berner Jura. Nur vereinzelt zeigen
die Kieselalgen eine méssige Wasserquali-
tat an. Die Ursache dafur sind zum Teil
ebenfalls ARA-Einleitungen, wie beispiels-
weise an der Chise.

Obwohl die Artenzusammensetzung in der
Aare zwischen Thuner- und Bielersee keine
starken organischen Belastungen anzeigt,
nimmt der Nahrstoffgehalt auf dieser Fliess-
strecke allmahlich zu. Bis Bern treten Kie-
selalgen mit sehr hohen Ansprichen an die
Wasserqualitat haufig auf, wahrend flussab-
warts eher Arten dominieren, die auch in
nahrstoffreichen Gewé&ssern mit organi-
schen Belastungen vorkommen.

Wirbellose Kleinlebewesen

als Indikatoren

Auch wirbellose Kleinlebewesen (Makro-
zoobenthos) wie Insekten und deren Lar-
ven, Schnecken, Strudelwirmer sowie
Krebse reagieren unterschiedlich empfind-
lich auf organische Belastungen und Sauer-
stoffdefizite. Je nach Artenvorkommen und
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Haufigkeit lasst sich die Wasserqualitat in
funf Klassen darstellen. Gemass dieser Be-
urteilung zeigt sich gegentber den 1990er-
Jahren wiederum eine klare Verbesserung
des Gewasserzustands, ergeben die Aus-
wertungen doch bei zwei Drittel aller Unter-
suchungsstellen eine sehr gute Wasser-
qualitat. Der Befund gilt grundsétzlich fur
samtliche untersuchten Gewasser im Ober-
land, im Einzugsgebiet von Sense und
Schwarzwasser sowie in fast allen Gewas-
sern des Aaretals. Vor allem in den freiflies-
senden Abschnitten der Aare zwischen
Thuner- und Bielersee leben zahlreiche an-
spruchsvolle Arten, die auf vielfaltige Struk-
turen und Stréomungen sowie auf eine sehr
gute Wasserqualitdt angewiesen sind.

Bewertung mittels des Species
at risk-Indexes (SPEAR)

Der laufend weiterentwickelte SPEAR-Index
gilt als Bindeglied zwischen chemischen
und biologischen Untersuchungen. Er er-
laubt es, die Wirkungen des jeweiligen
Schadstoffgemischs in einem Fliessgewas-
ser auf die Gewasserfauna zu beurteilen —
und zwar praktisch unabhangig von ande-
ren Belastungen wie Nahrstoffeintrag oder
Strukturarmut, welche die Biozdnose eben-
falls beeintrachtigen. Solche Bewertungen
sind fUr kontinuierliche Belastungen mit Sal-
zen und organischen Mikroverunreinigun-
gen (Pestizide) mdglich, wobei der SPEAR-
pesticides der am besten abgesicherte
Index ist. Die Beurteilung erfolgt im konkre-
ten Fall mit Hilfe ausgewahiter Krebse und
Insekten, die unter den Wasserwirbellosen
am empfindlichsten auf Pestizide reagieren.

Datenbank zur Gewasserbiologie
Das AWA arbeitet gegenwértig am Aufbau
einer Datenbank zur Gewasserbiologie, die
den Zugang zu einer Vielzahl von solchen
Informationen erleichtern soll. Als Grund-
lage dienen dabei verschiedene Unter-
suchungsrapporte, Datentabellen und 260
Gewasserzustandsberichte, die im Rah-
men der generellen Entwésserungsplanung
(GEP) auf kommunaler Ebene entstanden
sind. Damit lassen sich die biologischen
Daten kunftig einfacher auswerten und
kantonsweit in Tabellen oder Ubersichts-
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SPEAR-Index 2004 - 2010

karten darstellen sowie zusétzlich mit den
chemischen Daten aus der Gewasserglte-
Datenbank kombinieren. In Verbindung mit
Informationen aus den Bereichen Sied-
lungsentwasserung, Fischerei oder Was-
serbau werden sie den Fachstellen fortan
die integrale Gewasserbeurteilung erleich-
tern.

e, SPEAR Pestizide
o® @ schrgut (<11%)
@ gut <22%)
O massig (< 33%)
© unbefriedigend (< 44%)
@ schlecht
‘e

Der flr ausgewahlte Stellen
berechnete Index SPEAR-
pesticides gibt Hinweise auf
sichtbare Beeintrachtigungen
der Gewdsserfauna durch
chemische Belastungen.

Je nach Artenvorkommen

und Haufigkeit der wirbellosen
Kleinlebewesen in einem Fliess-
gewasser lasst sich dessen
Wasserqualitat in eine von funf

GUlteklassen einteilen.
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Zustand der Berner Seen

Wie der Bielersee werden
auch Thuner- und Brienzersee
vom AWA einmal pro Monat
beprobt.

Foto: Beat Jordi

Die Entwicklung der Sauerstoff-
konzentrationen im Tiefenwas-
ser des Bielersees zeigt seit
dem Jahr 2000 eine Besse-
rung der Situation. So sind

das Wasservolumen in der rot
umrandeten Zone mit kritischen
Verhaltnissen und die Dauer
der Ubermassigen Sauerstoff-
zehrung deutlich rucklaufig.
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Vereinzelte Probleme mit der Sauerstoffversorgung

Die Nahrstoffbelastung der drei grossen Seen im Kanton Bern hat im vergangenen
Jahrzehnt weiter abgenommen. Der riicklaufige Phosphoreintrag verbessert vor
allem im Bielersee die Versorgung des Tiefenwassers mit Sauerstoff.

Die meisten Seen reagieren eher trage auf
Verénderungen der Nahrstoffzufuhr in ihrem
Einzugsgebiet. Gewasserschutzmassnah-
men — wie insbesondere die laufende Re-
duktion des Phosphateintrags — wirken sich
deshalb oft erst mit jahrelanger Verzdge-
rung auf diese aquatischen Okosysteme
aus. Das Uberwachungsprogramm des

AWA fUr die bernischen Seen ist deshalb
langfristig ausgelegt. So werden Brienzer-,
Thuner- und Bielersee monatlich beprobt,
wobei die regelmassigen Untersuchungen
ein hochauflésendes Tiefenprofil an der je-
weils tiefsten Stelle sowie ergédnzende Ana-
lysen zur Bestimmung des pflanzlichen und
tierischen Planktons umfassen.

Sauerstoffentwicklung im Bielersee 1994 bis 2010
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Der Bielersee gesundet
allmahlich

Wie langsam Veranderungen in stehenden
Gewassern ablaufen, illustriert das Beispiel
der Sauerstoffversorgung im Tiefenwasser
des Bielersees. Durch die Winterstirme
wird das Seewasser wahrend der jahres-
zeitlichen Zirkulationsphase jeweils bis auf
den Grund durchmischt und mit Sauerstoff
angereichert. Im Lauf der Vegetationsperi-
ode wird der Sauerstoff durch den bakteriel-
len Abbau abgestorbener Wasserpflanzen
jedoch wieder abgebaut. Da pflanzenver-
fligbares Phosphat in unseren Seen der
limitierende Nahrstoff fir das Algenwachs-
tum ist, hangt die Prim&rproduktion — und
damit indirekt auch der Sauerstoffgehalt in
tieferen Wasserschichten — entscheidend
vom Phosphoreintrag ab. Im Bielersee ha-
ben die mittleren Konzentrationen an pflan-
zenverflgbarem Phosphor im Verlauf der
letzten 40 Jahre um Uber 90 Prozent abge-
nommen. Hauptgrinde fUr diesen starken
Rickgang sind der Ausbau der Siedlungs-
entwasserung, die Phosphorelimination in
grosseren Klaranlagen, das seit 1986 gel-
tende Phosphatverbot fur Waschmittel so-
wie Massnahmen zur Reduktion der Nahr-
stoffverluste in der Landwirtschaft.

Erst seit der Jahrtausendwende spiegelt
sich die Phosphatreduktion nun auch in
einer deutlichen Verbesserung der Sauer-
stoffverhaltnisse im Tiefenwasser. Gemass
der Gewasserschutzverordnung muss der
O2-Gehalt zu jeder Zeit und in jeder Was-
sertiefe mindestens 4 Miligrammm pro Liter
erreichen. Diese Vorgabe wird im Bielersee
zwar nach wie vor nicht eingehalten, doch
nimmt sowohl das betroffene Wasservolu-
men als auch die saisonale Dauer der Un-
terversorgung mit Sauerstoff laufend ab.
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ARA Grindelwald

ARA Meiringen
ARA Brienz —

Phosphat-Verbot
ARA Lauterbrunnen
Optimierung
Phosphatfallung ARA

1970 1980 1990 2000 2010
B ARA Ablaufe/Kanalisation

Nahrstoffarmer Brienzersee

Als typischer Alpenrandsee mit einem diinn
besiedelten und extensiv genutzten Ein-
zugsgebiet ist der Brienzersee von Natur
aus ein nahrstoffarmes Gewéasser. Der seit
den 1980er-Jahren durch die Fortschritte
im Bereich der Abwasserreinigung beding-
te Ruckgang an bioverfugbarem Phosphor
limitiert auch das Algenwachstum und da-
mit die Nahrungsgrundlage des Zooplank-
tons.

Wie die Planktonuntersuchungen des AWA
zeigen, finden sich im Brienzersee pro Qua-
dratmeter seit 1997 weniger als 200°000
Kleinkrebse (Jahresmittel), wahrend diese
wichtigste Gruppe des Zooplanktons im
nahrstoffreicheren Bielersee in zwei- bis
dreifach so hoher Individuenzahl vorkommt.
Der Bestandeseinbruch der Daphnien,
welche die wichtigste Futterbasis der Fel-
chen bilden, fGhrte im Hochwasserjahr
1999 und danach auch zu einem geringe-
ren Fischwachstum und zu Einbussen beim
Felchenertrag. Um den Ursachen auf den
Grund zu gehen, flhrte der Kanton — ergan-
zend zum Monitoringprogramm des AWA
— in Zusammenarbeit mit dem Wasser-
forschungsinstitut Eawag und weiteren
Fachstellen umfangreiche Forschungs-
arbeiten durch. Nach einem erneuten Zu-
sammenbruch der Daphnienpopulationen
zwischen 2008 und 2010 und Befunden
von Felchen ohne entwickelte Geschlechts-
organe mehren sich die Forderungen nach
einem Phosphormanagement fur den
Brienzersee sowie fur weitere ndhrstoffarme
Alpenrandseen in der Schweiz.

Im Brienzersee ist der Eintrag
von Phosphat aus naturlichen
und diffusen Quellen seit
Jahrzehnten ziemlich konstant.
Die Entwicklung der Nahrstoff-
zufuhr widerspiegelt deshalb

in erster Linie die Fortschritte
im Bereich der Siedlungsent-
wasserung. Bis 1975 floss das
Abwasser aus dem Einzugsge-
biet ungeklart in den See. Nach
dem Bau der verschiedenen
Kléaranlagen macht der jahrliche
Phosphoreintrag aus der Sied-
lungsentwasserung nur noch
rund 2 Tonnen aus.

Die Daphnien bilden die wich-
tigste Futterbasis der Felchen.
Durch wiederholte Bestandes-
einbriiche dieser Zooplankton-
art gehen im nahrstoffarmen
Brienzersee auch die Felchen-

ertrage zurick.

Foto: Christian Rellstab
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Rucklaufige Entwicklung der
Daphnienpopulation und des
Ubrigen Zooplanktons im Brien-
zersee. Die Bestandeszusam-
menbruche der Daphnien im
Jahr 1999 und nach 2008 sind
deutlich zu erkennen.

Die Wasserqualitat im Thuner-
see ist sehr gut, wie die
Messungen des AWA zeigen.

Foto: Hansueli Trachsel (auch Titelbild)
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Deformierte Felchen

im Thunersee

Gemessen an den Vorgaben der Gewas-
serschutzverordnung gilt die Wasserquali-
tat im Thunersee als sehr gut, und auch
eine Bewertung seines dkologischen Zu-
stands anhand des Phyto-Seen-Indexes
(PSI) kommt zum gleichen Ergebnis. Umso
erstaunter reagierten Fachleute, als den
Berufsfischern im Sommer 2000 erstmals
Felchen mit veranderten Geschlechtsor-
ganen in die Netze gingen. Die ratselhaf-
ten Gonadendeformationen I6sten bei der
Bevolkerung Angste aus, zumal die aus
dem Thunersee fliessende Aare ergiebige

Grundwasservorkommen speist, welche
Uber 400’000 Personen als wichtigste
Trinkwasserquelle dienen.

In einem umfangreichen Projekt untersuch-
te das kantonale Fischereiinspektorat in
Zusammenarbeit mit weiteren Fachstellen
die mdglichen Ursachen. Im Verdacht stan-
den dabei unter anderem verschiedene
Chemikalien wie hormonaktive Substanzen,
Explosivstoffe der vor Jahrzehnten im Thu-
nersee versenkten Munition oder Bauche-
mikalien und Sprengmittel, wie sie auf der
NEAT-Baustelle am Létschberg zum Ein-
satz kamen. Wasseranalysen zeigten abet,
dass diese Verbindungen im Thunersee nur
in Ausserst geringen Spuren vorkommen.

Verschiedene Ergebnisse aus den Unter-
suchungen, die auch Brutexperimente mit
Felcheneiern im Labor umfassten, lassen
denn auch keinen Zusammenhang zwi-
schen den Munitionsdeponien und den
beobachteten Organverédnderungen er-
kennen. Hingegen zeigten weitere For-
schungsversuche, dass die Nahrung der
Fische eine entscheidende Rolle spielt. Fut-
terte man den Felchen namlich Zooplank-
ton aus dem Thunersee, entwickelten sie
die typischen Verdnderungen der Ge-
schlechtsorgane. Erhielten die Fische hin-
gegen kommerzielles Fischfutter, war dies
nicht der Fall. Auch Futterungsversuche mit
Felchen aus anderen Schweizer Seen erga-
ben dieselben Resultate. Daraus ziehen die
Forschenden den Schluss, dass es sich bei
den beobachteten Gonadenveranderungen
nicht um erblich bedingte Schaden handelt.
Unklar bleibt vorderhand, weshalb die Auf-
nahme von Zooplankton aus dem Thuner-
see die Geschlechtsorgane der Felchen
verandert. Diese Frage wird deshalb im
Rahmen eines Forschungsprojekts weiter
untersucht.

Bedrohte Kleinseen

Im Kanton Bern gibt es mehr als 100 Klein-
seen, von denen das AWA jeweils in Ab-
stédnden von 10 Jahren einige ausgewahite
Gewasser genauer untersucht. Dazu geho-
ren der kleine und grosse Moossee sowie
Amsoldingersee, Uebeschisee, Gerzensee,
Dittligsee, Burgseeli und Lobsigensee, die
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vorwiegend im Mittelland liegen. Bei der
letztmals im Jahr 2003 durchgefuhrten Un-
tersuchung zeichnete sich bei allen aufge-
fUhrten Gewassern keine Besserung ihres
Zustands ab. Trotz Fortschritten im Bereich
der Siedlungsentwéasserung und der land-
wirtschaftlichen Dingepraxis sind die Klein-
seen nach wie vor stark Uberdingt, zeigen
ein Ubermassiges Algenwachstum, kranken
an schlechten Sauerstoffverhaltnissen und
sind zudem von einer beschleunigten Ver-
landung bedroht. Erforderlich sind deshalb
weitere Massnahmen zur Reduktion des
Nahrstoffeintrags wie etwa Optimierungen
der Siedlungsentwasserung und eine Ex-
tensivierung der landwirtschaftlichen Be-
wirtschaftung in Seenahe.

Gemeinsam mit dem Kanton Solothurn be-
probt das AWA zweimal jahrlich die beiden
Grenzseen Inkwiler- und Burgaschisee.
Auch diese Kleingewasser leiden unter ei-
ner Ubermassigen Phosphatbelastung, die
wahrend der Schichtungsperiode im Som-
mer und Herbst zu prekaren Sauerstoffver-
haltnissen im Tiefenwasser flhrt. Im Burg-
aschisee ist die Situation zwar nach wie vor
schlecht, aber dank einer Tiefenwasserab-
leitung zumindest stabil. Dagegen kam es
im nur wenige Meter tiefen Inkwilersee nach
ldangeren Schénwetterperioden im Sommer
2009 und 2011 sogar zu einem Kippen des
Sees, wobei tausende von Fischen veren-
deten.

Mit einem Sanierungskonzept fur den labi-
len Inkwilersee soll die standortheimische
Flora und Fauna kunftig besser geschutzt
werden. Dazu wollen die Anrainerkantone
Bern und Solothurn unter anderem die
Siedlungsentwéasserung im Einzugsgebiet
optimieren, die fortschreitende Verlandung
durch eine Sedimententnahme im Uferbe-
reich verzdgern und eine effizientere Tiefen-
wasserableitung installieren.

Weitere Informationen

Berichte zur Wasserqualitat der
bernischen Seen:

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat >
Seen

Die Idylle am Burgaschisee
trugt: Wie alle untersuchten
Kleinseen im bernischen Mit-
telland ist er nach wie vor stark
Uberdlngt, zeigt ein Ubermas-
siges Algenwachstum und
krankt deshalb an schlechten
Sauerstoffverhaltnissen.
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http://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet/Seen.html

Struktur der Fliessgewasser

Bei der komorphologischen
Kartierung wird der NatUrlich-
keitsgrad der Fliessgewasser
direkt vor Ort erfasst.

Foto: Sigmaplan

Natiirlichkeitsgrad Aareufer

12% 9%

23%

B natirlich/naturnah

B wenig beeintrachtigt
[] stark beeintrachtigt

] sehr stark beeintrachtigt
B naturfremd/kinstlich

Naturlichkeitsgrad der Aareufer
unterhalb des Brienzersees bis
zur Kantonsgrenze SO/AG.

Nur ein Viertel der Uferstrecken
sind naturnah oder wenig beein-
trachtigt.

Eine Trendwende zum Positiven

Rund 60 Prozent des Fliessgewéssernetzes im Kanton Bern gelten als naturnah. lhr
Anteil wird kiinftig zunehmen, weil immer mehr stark beeintréchtigte Bachldufe und
Flussabschnitte revitalisiert werden.

Die Lebensraumqualitat eines Fliessgewas-
sers misst sich nicht nur an der Wasserqua-
litdt, sondern auch am Naturlichkeitsgrad
seiner Struktur. Eingedolte Bache, betonier-
te Flussufer oder hart verbaute Gewéasser-
sohlen bieten den meisten Wasserorganis-
men keinen geeigneten Lebensraum und
gelten aus 6kologischer Sicht als weitge-
hend wertlos.

Zwischen 1997 und 2003 hat der Kanton
Bern unter Federfihrung des GBL etwa
6800 km des insgesamt 12’000 km langen
Fliessgewdassernetzes dkomorphologisch
kartiert und in funf Guteklassen eingeteilt.
Demnach waren wéhrend dieser Unter-
suchungsperiode 60 Prozent aller unter-
suchten Bache und Flussabschnitte nattir-
lich oder wenig beeintrachtigt. Der Anteil
stark beeintrachtigter, kiinstlicher oder ein-
gedolter Gerinne ist im intensiv genutzten
Mittelland und im Berner Jura am hochsten,
wahrend im alpinen Oberland und — etwas
weniger ausgepragt — in den Voralpen na-
turnahe Gewéasserstrukturen dominieren.

Grosser Revitalisierungsbedarf
Die 2005 und 2010 erfolgten Aktualisie-
rungen der Okomorphologischen Daten
zeigen eine deutliche Tendenz zu besseren
Verhéltnissen. So tragen Ausdolungen von
Bachen, Renaturierungen und integrale
Hochwasserschutzprojekte zu einer Ab-
nahme der vorher als naturfremd eingestuf-
ten Fliessgewasser bei, derweil die Anteile
der 6komorphologisch wertvollen Klassen
[ und Il zunehmen.

Allerdings besteht auch in den kommenden
Jahrzehnten ein betrachtlicher Sanierungs-
bedarf, wie etwa die strukturellen Defizite
der 2006 mit einer angepassten Methode
erstmals erhobenen Okomorphologiedaten
an der Aare belegen. Vom Ausfluss des
Brienzersees bis zur Kantonsgrenze SO/
AG sind insgesamt 75 Prozent ihrer Ufer-
abschnitte entweder naturfremd, sehr stark
oder stark beeintrachtigt. Dazu kommen
noch hydrologische Beeintrachtigungen
durch Staustufen und Restwasserstrecken,
die gut zwei Drittel aller Aareabschnitte be-
treffen (siehe auch Karte zur Wasserwirbel-
losenfauna auf Seite 10).

Als wichtige Grundlage zur Bestimmung
des Aufwertungspotenzials werden die
Daten zur Gewasserstruktur bei kinftigen
Revitalisierungsplanungen und der spéte-
ren Wirkungskontrolle eine entscheidende
Rolle spielen.

Weitere Informationen

Berichte zur Okomorphologie:
www.bve.be.ch/awa > Gewasserqualitat >
Fliessgewasser
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Akute Gewasserverschmutzungen

Bedrohung der lokalen Gewasserfauna

Unfélle mit Jauche, Mineralél und Che-
mikalien sind im Kanton Bern die haufigs-
ten Ursachen von akuten Gewdasserver-
schmutzungen. Solche Einzelereignisse
kénnen die gesamte Gewasserfauna in
einem Bach schadigen.

Tote Fische sind meist das augenfalligste
Anzeichen einer akuten Gewasserver-
schmutzung. Weniger offensichtlich ist das

Sterben der Wasserwirbellosenfauna, doch
wirkt sich ihr Ausfall durch eine drastische
Einschrankung des Nahrungsangebots
ebenfalls stark auf den Fischbestand eines
beeintrachtigten Fliessgewassers aus.

Seit 2005 erfassen das kantonale Fische-
reiinspektorat sowie der Schadendienst
und das GBL des AWA im Durchschnitt
etwa 40 solche Ereignisse pro Jahr. Dabei
stellen Unfélle und der unsachgemasse
Umgang mit Jauche, Mineral6l und Chemi-
kalien — wie Pestiziden oder Chlorwasser
aus Schwimmbadern — die haufigsten Ur-
sachen dar. Viele Fischsterben lassen sich
jedoch gar nicht aufklaren, weil man sie bei-
spielsweise zu spét entdeckt. Zudem sind
sie zum Teil auch auf nattrliche Ursachen
wie starke Sauerstoffdefizite oder das Aus-
trocknen von Gewasserabschnitten zu-
rGckzufUhren.

Regionale Verteilung

der Ereignisse

Eine Auswertung nach Regionen zeigt eine
Konzentration der Fischvergiftungen im
landwirtschaftlich intensiv genutzten Mittel-
land und Emmental. Hier sind oft kleinere

.“

Bache in Gebieten mit Acker- und Weide-
flachen betroffen. Besonders gravierende
Auswirkungen auf Wasserorganismen ha-
ben wiederholte Gewasserverschmutzun-
gen, die innert kurzer Zeit im gleichen Bach
auftreten. In den extensiver genutzten Re-
gionen Oberland und im Berner Jura — mit
seinem weniger dichten Gewéassernetz —
gibt es deutlich weniger Gewasserver-
schmutzungen.

Aufbau einer gemeinsamen
Datenbank

Ab 2012 erfassen alle beteiligten kantonalen
Fachstellen, die bei der Untersuchung von
Gewasserverschmutzungen und bei der
Schadensbekampfung schon bisher zu-
sammenarbeiten, die Ereignisse in einer
zentralen Datenbank. Einheitliche Formula-
re und der Onlinezugriff erleichtern kinftig
eine rasche Erfassung und Dokumentation
sowie kantonsweite Auswertungen der
Schadenfalle.
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Gewadsser-
verschmutzungen

und Fischsterben
Ereignisse 2005 - 2011

. @ Chemikalien
= O Abwasser
o @ Jauche
@ Brennstoffe

e O brige
(O unbekannt
@ natrlich

Standorte der vom Kanton in
verschiedenen Datenbanken
erfassten Gewasserverschmut-
zungen zwischen 2005 und
September 2011.

Gewaidsserverschmutzungen

B Chemikalien [ iibrige
[ Abwasser [] unbekannt
B Jauche B natirlich
B Brennstoffe

Anzahl und Ursachen der
zwischen 2005 und 2011 vom
Fischereiinspektorat, GBL und
AWA-Schadendienst erfassten
Gewasserverschmutzungen
durch akute Ereignisse.


http://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet/seen_und_fliessgewaesser.html

Mikroverunreinigungen

Kleingewasser im intensiv
genutzten Mittelland sind oft
durch Eintradge aus mehreren
Schadstoffquellen belastet.

So wird etwa die Wasserqua-
litdt des Urtenenbachs durch
ungereinigtes Autobahnabwas-
ser, Abschwemmungen von
Pestiziden aus der Landwirt-
schaft sowie durch Einleitungen
von Spurenstoffen aus der
Abwasserreinigung beein-
trachtigt.

Foto: Heiko Wehse

Belastete Kleingewasser

Als Laichgewasser flr Fische, Rickzugsrdume und Vernetzungskorridore spielen
kleine Fliessgewasser fiir die Okologie eine wichtige Rolle. Vor allem in den Bachen
von landwirtschaftlich intensiv genutzten Regionen mit hohem Ackerbauanteil ist
die empfindliche Gewéasserfauna jedoch durch Mikroverunreinigungen gefahrdet.
So werden etwa die festgelegten Qualitatskriterien fiir Pestizide wahrend der Aus-
bringzeit in einzelnen Gewésserabschnitten teilweise deutlich Giberschritten.

Die Mikroverunreinigungen umfassen eine
Vielzahl von synthetischen Substanzen, die
in sehr tiefen Konzentrationen von einigen
Mikrogramm oder sogar Nanogramm pro
Liter in die Gewasser gelangen. Es handelt
sich dabei um zahlreiche Stoffgruppen wie
etwa Pestizide, Wasch- und Reinigungsmit-
tel, Kosmetika, Medikamente, Rontgenkon-
trastmittel oder kiinstliche Sussstoffe. Lan-
den solche Substanzen im Abwasser,
werden sie in herkdmmlichen Klaranlagen
in der Regel kaum zurtckgehalten. Fach-
leute schatzen die jahrlichen Eintragsmen-
gen in Fliessgewédsser und Seen hierzu-
lande auf mehrere 1000 bis wenige 10’000
Tonnen.

Bedingt durch ihren urspriinglichen Ver-
wendungszweck werden manche dieser
Stoffe im Wasser nur teilweise oder gar
nicht abgebaut und wirken sich aufgrund
ihrer bioziden oder hormonaktiven Eigen-
schaften bereits in dusserst tiefen Konzen-
trationen nachteilig auf empfindliche Was-
serorganismen aus.

Anforderungswerte fiir Pestizide
Die eidgendssische Gewasserschutzver-
ordnung (GSchV) verlangt, dass Fllsse und
Seen keine kinstlichen, langlebigen Stoffe
enthalten sollen. Zudem durfen sich die in
Gewasser eingetragenen Substanzen nicht
nachteilig auf die aquatischen Lebensge-
meinschaften auswirken. Zu diesem Zweck
legt die GSchV fur Schwermetalle und Pes-
tizide Anforderungswerte fest. So gilt fur
Pestizide pro Einzelstoff eine Limite von 0,1
Mikrogramm je Liter. Zur Beurteilung der
Okotoxikologischen Wirkungen von einigen
Wirkstoffen auf Wasserorganismen hat das
Wasserforschungsinstitut Eawag zusétzlich
akute und chronische Qualitatskriterien
festgelegt.

Der Seebach als Beispiel

Wie in den Jahren 2005 und 2006 durch-
gefuhrte Untersuchungen des GBL am Kklei-
nen Seebach bei Lyss zeigen, treten im Lauf
der viermonatigen Applikationszeit im Frih-
jahr und wahrend der zweimonatigen Peri-
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ode im Herbst nach Niederschlagen hohe
Pestizidbelastungen auf. Die noch zulassi-
gen Konzentrationen werden oft bei meh-
reren Wirkstoffen deutlich oder gar massiv
Uberschritten, wobei die zeitlichen Ab-
stdnde zwischen den Uberschreitungen der
akuten Qualitatskriterien kurz sein kénnen.
Gemessen an den ausgebrachten Mengen
sind die bei Regenwetter von Feldern,
Strassen und Platzen abgeschwemmten
Pestizidmengen zwar vergleichsweise ge-
ring, denn sie machen in der Regel weniger
als 1 Prozent aus. Somit reicht schon ein
kleiner Teil der applizierten Wirkstoffe aus,
um eine Ubermassige Gewasserbelastung
zu verursachen. Bei Trockenwetter lagen
die ermittelten Konzentrationen dagegen
auch wahrend der Behandlungszeit immer
unter der GSchV-Limite von 0,1 Mikro-
gramm pro Liter.

Messungen des AWA in anderen Kleinge-
wassern belegen, dass der Seebach kein
atypisches Beispiel darstellt. Vielmehr sind
die gemessenen Belastungen vergleichbar
mit anderen Bachen im Mittelland, die land-
wirtschaftlich intensiv genutzte Einzugs-
gebiete entwassern.

Belastungen aus urbanen
Einzugsgebieten

Auch der eingehend untersuchte Urtenen-
bach norddstlich der Stadt Bern ist typisch
flr kleine Gewasser mit einer starken Ver-
kehrs- und Siedlungsnutzung im Einzugs-
gebiet. Bei Regenereignissen wird die
Urtenen oft Ubermé&ssig durch Mikroverun-
reinigungen belastet, so dass die Lebens-
bedingungen fUr empfindliche Wasserorga-
nismen wie beispielsweise Fische kritisch
werden. So fliesst dem Bach tber 100 Mal

O Koffein [ug/I]
B Gesamte ungelsste Stoffe (GUS) [mg/I]
A Zink gesamt [ug/I]

pro Jahr Autobahnabwasser zu, das stark
mit Schwebstoffen sowie mit den Schwer-
metallen Kupfer und Zink belastet ist. Durch
die Entlastung von Mischabwasser aus
Regenbecken treten im Gewéasser zudem
zirka 40 Mal jahrlich zum Teil besonders
hohe Konzentrationen an fischtoxischem
Ammonium auf. Rickstande von Medika-
menten und weiteren Spurenstoffen beein-
trachtigen die Wasserqualitat unterhalb der
Klaranlage auch bei Trockenwetter-Bedin-
gungen, da das gereinigte Abwasser unzu-
reichend verdinnt wird.

Deshalb besteht ein hoher Handlungsbe-
darf zur Reduktion dieser Schadstoffein-
trage in die Urtenen und in vergleichbare
Kleingewéasser im Siedlungsgebiet. Vor-
dringlich ist insbesondere eine Behandlung
des heute ungeklart in den Bach einge-
leiteten Autobahnabwassers (siehe auch
Kapitel zum Thema Schwermetalle).

Verlauf der Schadstoffkon-
zentrationen im Bach Urtenen
bei Mattstetten wahrend eines
starken Regenereignisses im
September 2006 mit einer
Niederschlagssumme von

26 Litern pro Quadratmeter.
Durch die Einleitung von belas-
tetem Autobahn- und Misch-
abwasser aus Regenbecken
wurden die Anforderungen an
die Wasserqualitat wahrend
einiger Stunden nicht erfullt.

Messeinheiten
fiir Spurenstoffe

1 Nanogramm (ng)
= 1 Milliardstel Gramm

1 Mikrogramm (ug)
= 1 Millionstel Gramm

1 Milligramm (mg)
= 1 Tausendstel Gramm

Das ungereinigte Abwasser
von viel befahrenen Strassen
ist oft stark mit Schwebstoffen
und wassergeféahrdenden
Schwermetallen belastet.

Foto: Peter Kaufmann
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Pestizidbelastung

der Fliessgewasser

(O Monatliche Stichproben
Januar bis Dezember

[ ] Proben bei Regen Friihjahr/
Sommer

Beurteilung: B sehrgut
B qut [ ] massig
[} unbefriedigend [ schlecht

Das Ausmass der Pestizidbelas-
tung von Béchen korreliert mit
dem Ackerbauanteil in ihrem Ein-
zugsgebiet, wie 2010 durchgefthr-
te Untersuchungen des AWA zum
Gewasserzustand im Aaretal und
in der Region Bern (GZA-Projekt)
zeigen. Grundlage der Bewertung
bilden der Anforderungswert in
der Gewasserschutzverordnung
von 0,1 pg/l und dessen Haufigkeit
der Uberschreitung.

Je hoher der Anteil des
Ackerbaus in einem Gewasser-
einzugsgebiet, desto starker
ist ein Bach in der Regel mit
wassergefahrdenden Pestizi-
den belastet.
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Mit dem Ackeranteil steigt auch
die Pestizidbelastung

Wie umfassende Abklarungen des AWA
zur Fliessgewasserqualitat im Aaretal zwi-
schen Thun und Bern zeigen, steigt die
Pestizidbelastung der zufliessenden Bache
mit dem Anteil des Ackerbaus in den jewei-
ligen Einzugsgebieten an. Dies hangt mit
der Verwendung solcher Substanzen beim
Anbau von Weizen, Kartoffeln, Mais, Ruben
und weiteren Kulturen zusammen. In der

Aare selbst fallen die Pestizidkonzentra-
tionen hingegen &usserst gering aus, weil
die teilweise belasteten Seitengewasser im
Hauptfluss mit dem sauberen Wasser aus
dem Thunersee verdinnt werden.

Aufgrund der relativ starken Verdinnung
liegt auch die Belastung der Ubrigen gros-
seren FlUsse wie Saane, Sense oder Emme
im Allgemeinen deutlich unter dem Anfor-

derungswert der GschV fur organische
Pestizide. Dagegen sind kleine Fliessge-
wasser im Mittelland, denen eine hohe
Bedeutung als Ruckzugsraume fur Orga-
nismen, Laichgebiete fUr Fische und Ver-
netzungskorridore zukommit, oft stark be-
eintrachtigt. Dies bedeutet, dass vor allem
bei Bachen im Landwirtschaftsgebiet ins-
besondere nach Starkniederschlagen wah-
rend der Applikationsperioden von Pesti-
ziden in einzelnen Gewasserabschnitten
kurzzeitig hohe Stossbelastungen auftre-
ten. Dadurch werden die auf Bundesebene
festgelegten dkotoxikologischen Zielvorga-
ben immer wieder Uberschritten — zum Teil
um ein Vielfaches.

Pestizideintrag liber Klaranlagen
Neben den direkten Abschwemmungen
von Landwirtschaftsflachen in die B&che
erfolgt die Belastung der Fliessgewéasser
durch Pestizide auch Uber die Auslaufe
von Klaranlagen. So wiesen im Jahr 2002
durchgefuhrte Untersuchungen des GBL in
ausgewahlten ARA des Mittellandes — mit
einem landwirtschaftlich intensiv genutzten
Einzugsgebiet — im gereinigten Abwasser
Uberraschend hohe Pestizidfrachten nach.
Je nach Klaranlage ermittelte man allein im
Frihjahr Pestizidmengen von 2 bis 14 Kilo-
gramm. Dabei finden sich die héchsten
Frachten pro angeschlossenen Einwohner
in Regionen mit einem hohen Anteil an
GemuUse- und Getreidekulturen. Auch hier
fUhren die Schadstoffeintrage in einzelnen
Gewasserabschnitten zu hohen Belastun-
gen, welche die festgelegten Qualitéatskri-
terien flr Pestizide zum Teil deutlich Uber-
schreiten.

Weil die fur Gewéasserorganismen kritischen
Belastungen teilweise auch bei Trockenwet-
ter auftreten, ist davon auszugehen, dass
Restbrihen von Spritzmitteln und belastete
Rickstande aus der Spritzenreinigung zum
Teil unsachgemass Uber die Kanalisation
entsorgt werden. Um solche Pestizideintra-
ge in die Gewésser zu reduzieren, missen
seit dem Jahr 2007 alle landwirtschaftlichen
Feldspritzen im Kanton Bern mit einem in-
tegrierten Frischwassertank ausgerUstet
sein. Mit der vom AWA mitinitiierten Mass-
nahme sollen Reste der Spritzbriihe mog-
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lichst auf dem Feld mit Wasser verdunnt
und verteilt werden statt auf den Hofplatz
— und von dort in die Kanalisation — zu ge-
langen. Die bisherigen Resultate sind aller-
dings enttauschend, wie die 2009 abge-
schlossenen Kontrollmessungen des AWA
in den gleichen Klaranlagen belegen. So hat
der vorgeschriebene Frischwassertank
noch nicht zur erwarteten Reduktion der
hohen Pestizidkonzentrationen und -frach-
ten in den ARA-Auslaufen gefuhrt. Aus die-
sem Grund will der Kanton die bisher ge-
troffenen Massnahmen einer kritischen
Uberpriifung unterziehen und die Informa-
tion der Landwirte weiter verstarken.

Medikamente und Rontgen-
kontrastmittel

Bei Medikamenten, die vorwiegend Uber
Klaranlagen in die Gewasser eingetragen
werden, finden sich die H6chstwerte erwar-
tungsgemass unterhalb von ARA-Einleitun-
gen. Die Frachten unterliegen meistens
keinen grossen Schwankungen, obwohl die
Konzentrationen solcher Mikroverunreini-
gungen durch Mischwasserentlastungen
bei Starkniederschlagen kurzzeitig stark
ansteigen kdénnen. Bei seinen Nachfor-
schungen im Aaretal und in der Region
Bern ist das AWA vor allem in der Chise,
Gurbe, Worble und Urtenen sowie in der
Aare nach Bern auf erhdhte Rickstande
gestossen.

Auch die in der medizinischen Diagnhostik
eingesetzten jodhaltigen Rdntgenkontrast-
mittel, fir die es — ebenso wie fur Medi-
kamente — keine Grenzwerte gibt, sind in
der Aare priméar nach den Auslaufen der
grossen Klaranlagen Thun, Worblental und
Bern deutlich nachweisbar. In den entspre-
chenden Einzugsgebieten mit einer hohen
Dichte an Spitalern ermittelte das AWA fir
die Hauptverbindungen lohexol, lopamidol,
lomeprol und lopromid Gehalte bis zu 35
Mikrogramm pro Liter im ARA-Auslauf. Mit
Hilfe der Abflussdaten von 2010 liess sich
der jahrliche Gesamteintrag dieser gut was-
serloslichen und kaum abbaubaren Subs-
tanzen in den Bielersee auf knapp 1300 kg
beziffern. Die dkotoxikologischen Auswir-
kungen dieser Spurenstoffe sind jedoch
noch weitgehend unbekannt.
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Potenzielle Risiken fiir das Grund-
wasser erkennen

Die gute Qualitét der Oberflachengewéasser
hat eine eminente Bedeutung fur die Ver-
sorgung der Bevolkerung mit einwandfrei-
em Trinkwasser. Zum einen bestehen in den
Schotterschichten entlang der grossen
Fliessgewasser ergiebige Grundwasservor-
kommen, die in stdndigem Austausch mit
dem Flusswasser stehen und allein im
Kanton Bern 400’000 Personen als wich-
tigste Trinkwasserressource dienen. So
kann etwa das Uferfiltrat der Aare praktisch
Uberall ohne weitere Aufbereitung ins Netz
eingespeist werden. Zum anderen dient
beispielsweise der Bielersee unmittelbar als
Ressource zur Aufbereitung von Seewas-
ser.

Verglichen mit einem Oberflachengewasser
enthalt das Grundwasser dank der natir-
lichen Filterwirkung verschiedener Boden-
schichten im Normalfall héchstens Spuren
von Mikroverunreinigungen. Um mdgliche
Risiken rechtzeitig zu erkennen, untersucht
das AWA die Grundwasservorkommen
trotzdem regelmassig auf Pestizide und
weitere Substanzen. Auch wenn es lokal zu
einzelnen Uberschreitungen der Anforde-
rungswerte in der GSchV kommt und sich
zum Teil Spuren von Herbiziden nachwei-
sen lassen, besteht nach heutigen Erkennt-
nissen keine Gefahr fur die menschliche
Gesundheit.

Weitere Informationen
Wasserqualitat der Urtenen:
www.bve.be.ch/awa > Gewasserqualitat >
Fliessgewasser > Fachartikel Starke
Belastung der Urtenen bei Regenwetter

In Fliessgewassern mit
Einleitungen von gereinigtem
Abwasser aus Klaranlagen
finden sich Ruckstande diverser
Medikamente, die in den ARA
nur unzureichend abgebaut
werden.

Fur die Trinkwasserversorgung

ist das Grundwasser die mit
Abstand wichtigste Ressource.
Dank der guten Filterwirkung
des Bodens sind die Konzent-
rationen an Spurenstoffen hier
deutlich geringer als in den
Oberflachengewassern.

Foto: Guy Perrenoud
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Kunftiger Handlungsbedarf

(A

Flr die Lebensraumqualitat der
Bache und Flusse ist nicht nur
die Wasserqualitat, sondern
auch die Vielfalt der Gewasser-
struktur entscheidend. Kunftig
werden gezielte Revitalisierun-
gen zahlreiche naturfremde und
beeintrachtigte Fliessgewasser-
strecken stark aufwerten.
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Trotz Fortschritten noch nicht am Ziel

Trotz betrachtlicher Fortschritte sind die Ziele des Gewéasserschutzes noch nicht
erreicht. Der grésste Handlungsbedarf besteht im Bereich der naturfremden Struk-
tur sowie der Ubermassigen Belastung vieler Fliessgewéasser und Seen mit uner-
wiinschten Néahrstoffen und Mikroverunreinigungen.

Der laufende Ausbau der Kanalisations-
netze und Klaranlagen sowie weitere Ge-
wasserschutzmassnahmen haben seit den
1960er-Jahren vor allem die grossen Seen
und Fliessgewéasser markant von Nahrstof-
fen und wassergeféhrdenden Substanzen
entlastet. Dadurch sind die einst vielerorts
verbreiteten Schaumteppiche und Ubel rie-
chenden Abwasserpilze mittlerweile weit-
gehend verschwunden, so dass man in
den meisten grosseren Gewassern wieder
ohne Hygienebedenken gefahrlos baden
kann. Im dicht besiedelten Mittelland und
Berner Jura liegen die Phosphorgehalte in
vielen Gewassern hingegen nach wie vor
Uber den Zielvorgaben des Modulstufen-
konzepts. Die Uberschreitung der entspre-
chenden Konzentrationen erfolgt dabei sehr
haufig bei Niederschlagsereignissen, ver-
einzelt aber auch bei Trockenwetterabfluss.
Der Zustand der Seen ist unterschiedlich:
Brienzer- und Thunersee n&hern sich ihrem
natUrlichen Zustand als nahrstoffarme und
wenig produktive Alpenrandseen an, wah-
rend der flr die pflanzliche Produktion ent-
scheidende Phosphoreintrag in den Bieler-
see hingegen immer noch zu hoch ist. Als

Gradmesser dient dabei die im Spatsom-
mer nach wie vor ungentgende Versorgung
des Tiefenwassers mit Sauerstoff.

Beim Bielersee und den hoch produktiven
Kleinseen im Mittelland dréngt sich — neben
Optimierungsmassnahmen in der Sied-
lungsentwasserung — eine weitere Reduk-
tion des Nahrstoffndhreintrags aus dem
Einzugsgebiet auf. Allerdings sind bei den
Kleinseen — aufgrund des oft dichten Drai-
nagenetzes und des seeinternen Nahrstoff-
kreislaufs — kurz- und mittelfristig noch kei-
ne Erfolge zu erwarten.

Problematische Mikroverun-
reinigungen

Die qualitative Beeintrachtigung der Ge-
wasser durch Mikroverunreinigungen stellt
heute eines der drangendsten Probleme
dar. Stark betroffen sind insbesondere klei-
nere Bache mit Uberméssigen Belastungen
durch abgeschwemmte Pestizide, ARA-
Einleitungen, Entwasserungen von viel be-
fahrenen Strassen oder Entlastungen aus
dem Kanalnetz.

Vor allem bei intensiven Niederschldgen
kommt es zu Stossbelastungen mit kriti-
schen Schadstoffkonzentrationen flr die
empfindliche Gewéasserfauna. Hier drdngen
sich deshalb weitere Massnahmen zur Re-
duktion der wassergefahrdenden Mikro-
verunreinigungen auf, die nach Méglichkeit
schon an der Quelle der Stoffeintrage an-
setzen sollten. Dazu gehdren beispielsweise
Verbrauchseinschrankungen oder Verbote
umweltschadigender Stoffe, die Entwick-
lung von Substanzen mit geringerer Toxizitat
und besserer Abbaubarkeit, ein zurtickhal-
tender Einsatz von Pestiziden und Bioziden
in der Landwirtschaft sowie im Siedlungs-
bereich und eine verstarkte Aufklarung der
Produzenten, Verkaufsstellen und Konsu-
menten Uber den umweltschonenden Ein-
satz von chemischen Produkten im Alltag.
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Weiterer Ausbau der Abwasser-
reinigung

Wie Pilotversuche des Bundesamtes fur
Umwelt (BAFU) zeigen, 18sst sich ein breites
Spektrum von Mikroverunreinigungen aus
Klaranlagen mittels Ozon- oder Aktivkohle-
behandlung weitgehend aus dem gereinig-
ten Abwasser entfernen. Damit kdnnen die
heutigen Probleme mit Medikamenten,
Pestiziden, Kosmetika und weiteren Spu-
renstoffen im Abstrom von grésseren Klar-
anlagen minimiert werden. Aufgrund dieser
Resultate schlagt die vom Bund erarbeitete
Strategie MicroPoll den gezielten Ausbau
von ausgewahlten Klaranlagen vor. Damit
sollen schweizweit rund 50 Prozent der
Schadstoffe aus ARA eliminiert werden.

Bezlglich der Behandlung von stark ver-
schmutztem Autobahnabwasser hat der
Kanton Bern eine Pionierrolle beim Ge-
wasserschutz Ubernommen. In Zukunft
wird dieses Abwasser vor der Einleitung in
ein Gewasser in speziellen Filteranlagen
vorbehandelt. Auch die konsequente For-
derung der dezentralen Versickerung von
Regenwasser kann einen Beitrag zur Re-
duktion der Mikroverunreinigungen in
Bachen, Flissen und Seen leisten, weil sie
die direkt in Gewasser entlasteten Mischab-
wassermengen vermindert.

Kunftig wird das AWA die Gewasserlber-
wachung im Bereich der Spurenstoffe ver-
starken. Das Hauptziel besteht darin, kriti-
sche Chemikalien moglichst frihzeitig zu
erfassen, bevor sie in unseren Gewassern
Umwelt- und Gesundheitsprobleme verur-
sachen. Das entsprechende Vorgehen ist
im AWA-Faktenblatt Friherkennung von
problematischen Mikroverunreinigungen in
den Gewéssern (AWA, 2012) zusammen-
gefasst.

In Bachen mit offenkundigen Beeintréachti-
gungen der Gewasserfauna unterhalb von
ARA-Einleitstellen drangen sich Sanie-
rungsmassnahmen auf. Zum Teil lassen
sich Ubermassig belastete Vorfluter durch
Stilllegungen von kleineren Klaranlagen und
regionale Zusammenschliisse mit grosse-
ren ARA entlasten, die ihr gereinigtes Ab-
wasser in Gewasser mit einer deutlich bes-
seren Verdunnung einleiten.

TN\

Die Strukturdefizite beheben

Die Lebensraumaqualitéat der Fliessgewasser
hangt — neben ihrer Wasserqualitat — auch
entscheidend von der Vielfalt der Gewas-
serstruktur ab. Deshalb missen in den
kommenden Jahrzehnten zahlreiche natur-
fremde oder beeintrachtigte Bachlaufe und
Flussstrecken gezielt revitalisiert werden.
Allerdings gibt es etliche Abschnitte, wo
naturnahe Ufer und Gewassersohlen sowie
ein naturliches Abflussregime wegen unver-
zichtbaren Nutzungen oder dem Hochwas-
serschutz an grdsseren Fllissen nicht oder
nur beschrankt méglich sind. In diesen Fal-
len sollte man zumindest die MUundungen
der Seitengewasser 6kologisch aufwerten,
um typischen Flussbewohnern das Uber-
leben zu sichern.

Die seit 2011 rechtskraftigen Anderungen
der Gewasserschutzgesetzgebung auf
Bundesebene geben auch im Bernbiet star-
ke Impulse zur Revitalisierung der Fliess-
gewasser. Im Rahmen des Projekts Gewas-
serkonzept 2014 erarbeitet der Kanton
unter Leitung des AWA gegenwartig die
entsprechenden strategischen Planungen.
Sie umfassen auch Massnahmen zur Wie-
derherstellung der Fischwanderung sowie
zur Sanierung des Geschiebehaushalts und
der extremen Wasserstandsschwankungen
durch Schwall und Sunk unterhalb von
Speicherkraftwerken.

Weitere Informationen
Mikroverunreinigungen:
www.bve.be.ch/awa > Downloads und
Publikationen awa fakten > Friherken-
nung von problematischen Mikroverunrei-
nigungen in den Gewassern, Januar 2012

Die Stillegung der ARA Frin-
vilier und ihr Anschluss an die
Klaranlage in Biel haben die
Wasserqualitat der — friher als
Vorfluter genutzten — Schiss
in der Taubenlochschlucht
deutlich verbessert. ARA-
Zusammenschllsse bergen ein
grosses Potenzial zur Entlas-
tung der Kleingewasser von
Schadstoffen.
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