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Editorial
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Gewasser auf dem Weg zur Gesundung

Auslandische Besucher staunen bisweilen
Uber die Selbstverstandlichkeit, mit der wir
hierzulande bedenkenlos aus jedem Was-
serhahn trinken oder mitten in den Stadten
ein sommerliches Bad im Fluss geniessen.
Trotz der hohen Bevdlkerungsdichte sowie
einer intensiven landwirtschaftlichen und
industriellen Nutzung im Schweizer Mittel-
land sind unsere Oberflachengewasser
und Grundwasservorkommen in einem all-
gemein guten Zustand. Dank Milliarden-
Investitionen in eine geordnete Siedlungs-
entwasserung und in den Bau effizienter
Klaranlagen hat sich ihre Wasserqualitat in
den letzten Jahrzehnten deutlich verbes-
sert. Zur sichtbaren Gesundung der Ge-
wasser haben vielerorts aber auch die Fort-
schritte im Bereich der landwirtschaftlichen
Dungepraxis beigetragen.

Obwohl Abwasserpilze, Schaumberge und
Ubel riechende Béache oder Seeufer weit-
gehend verschwunden sind, bedeutet dies
nicht, dass nun alles in Ordnung wére.
Durch den téglichen Einsatz einer breiten
Palette von Chemikalien verlagern sich die
Gefahren von den sichtbaren zu den op-
tisch nicht mehr wahrnehmbaren Gewas-
serbelastungen.

Rulckstande von organischen Substanzen
— wie etwa Pestizide, Medikamente oder
Reinigungsmittel — kénnen empfindliche
Wasserlebewesen schon in geringsten
Spurenkonzentrationen  beeintrachtigen.
Solche Mikroverunreinigungen gelangen
entweder Uber diffuse Abschwemmungen,
aus Mischwasserentlastungen oder mit
dem gereinigten Abwasser aus Klaranlagen
in die Gewasser. Vor allem bei Niederschla-
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gen steigen ihre Gehalte in kleinen Bachen
oft so stark an, dass sie die Gewasserfauna
akut geféhrden. Der selektive Ausbau wich-
tiger Klaranlagen, wie ihn der Bund vor-
schlagt, ist deshalb ein entscheidender
Schritt zur Reduktion dieser Spurenstoffe.
Ebenso wichtig sind jedoch weitere Mass-
nahmen an der Quelle, die problematische
Schadstoffe — wie etwa Pestizide aus der
Landwirtschaft — konsequent von den ober-
und unterirdischen Gewassern fernhalten.

Sauberes Wasser allein macht allerdings
noch keinen intakten Lebensraum aus.
Denn auch harte Uferverbauungen, natur-
fremde Gerinne, Wanderhindemnisse, Stau-
haltungen und ungenlgend dotierte
Restwasserstrecken beeintrachtigen die
Lebensbedingungen der Fische und aqua-
tischen Kleinlebewesen. So ist etwa im Ber-
ner Mittelland die Halfte aller Fliessgewas-
ser strukturell beeintrachtigt. Um diese
Defizite anzugehen, sieht das revidierte
Gewasserschutzgesetz kinftig umfassen-
de Renaturierungen und die Sicherung
eines ausreichenden Gewasserraums vor.
Dank dieser Anstrengungen durfte sich mit-
telfristig auch die Lebensraumqualitat der
Béche, Flisse und Seen schrittweise ver-
bessern. Damit k&nnen sie einerseits zur
Erhaltung der Biodiversitat beitragen und
andererseits unentbehrliche Okosystem-
leistungen — wie sauberes Wasser, Nahrung
oder Erholung — fur uns Menschen erbrin-
gen.

Editorial
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Gewasseriiberwachung

Entnahme von Wasserproben
aus der Urtenen an der Haupt-
messstelle bei Schalunen.

Turnus der Gewasserunter-
suchungen in den Regionen.

Region/Jahr 2011/12
Oberland

Berner Jura

Aaretal

Sense-Schwarzwasser

Emmental-Oberaargau -
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Friherkennung von méglichen Risiken

Die Hauptziele des Gewassermonitorings bestehen darin, den gegenwartigen Zu-
stand zu erfassen, allfallige Defizite zu bestimmen und im Sinn einer Erfolgskon-
trolle die Wirksamkeit der bisher getroffenen Schutzmassnahmen zu beurteilen.

Die Gesamtlange der Fliessgewasser im
Kanton Bern betragt mehr als 11’000 Kilo-
meter, von denen das AWA jeweils nur eine
reprasentative Auswahl untersuchen kann.
Dazu dient ein Netz von 23 Hauptmess-
stellen, die Uber Jahrzehnte regelméssig
beprobt werden und damit die langfris-
tige Entwicklung der chemischen Was-
serqualitat dokumentieren. Dieses Uber-
wachungsnetz umfasst auch die Unter-
suchungsstandorte des Bundes zur
Dauerbeobachtung der Flisse im Rahmen
des Projekts «NAWA-TREND». Um die Re-
sultate zu vertiefen, erfolgen in einem
10-Jahres-Turnus ergénzende chemische

2013/14  2015/16 | 2017/18 | 2019/20 | 2021/22

und biologische Erhebungen in funf gros-
seren Regionen, welche den gesamten
Kanton umfassen. So lag der Schwerpunkt
im Untersuchungszeitraum 2011/2012 auf
dem Gebiet Emmental-Oberaargau.

Die regionalen Messstellen sollen unter an-
derem verschiedene Fliessgewéassertypen
abbilden, typische Risikogebiete fur einen
erhdhten Eintrag von Pestiziden in kleinere
Béche abdecken und kritische Einleitstellen
erfassen.

Hauptziele des Gewadssermoni-
torings

Die Hauptziele der GewasserUberwachung
bestehen darin, den Istzustand zu erheben,
allfallige Gewasserdefizite zu bestimmen,
neue Gefahrdungen durch problematische
Stoffe rechtzeitig zu erkennen und im
Sinn einer Erfolgskontrolle die Wirksamkeit
der bisher getroffenen Schutzmassnahmen
zu beurteilen. Dementsprechend bertck-
sichtigen die Fachleute des AWA unter an-
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derem Untersuchungsstellen an Flissen
und Bé&chen, bei denen mit Beeintrachti-
gungen zu rechnen ist. Dazu z&hlen etwa
Auslaufe von Klaranlagen, Entlastungen aus
dem Kanalnetz, Einleitungen von Stras-
senabwasser oder Gewasser in Gebieten
mit intensivem Ackerbau, wo zum Bei-
spiel Mikroverunreinigungen durch abge-
schwemmte Pestizide zu erwarten sind.
Unter spezieller Beobachtung stehen zu-
dem Einzugsgebiete von Gewé&ssern mit
unerwlnschten Veranderungen bei Was-
serlebewesen.

Uberwachung der grossen Seen
Brienzer-, Thuner- und Bielersee werden
jeweils einmal pro Monat an der tiefsten
Stelle beprobt. Teil des Routineprogramms
ist die Erfassung eines Sonden-Tiefenpro-
fils, das Temperatur, Leitfahigkeit, Sauer-
stoffgehalt, Trlbung, pH-Wert und Fluo-
reszenz aufzeichnet. Diese Daten liefern
wichtige Informationen Uber den aktuellen
Seezustand, die Schichtungs- und Zirkula-
tionsverhaltnisse sowie Uber das Algen-
wachstum. Ebenfalls monatlich werden das
pflanzliche und tierische Plankton unter-
sucht. Die chemischen Analysen erfolgen in
der Regel nur zweimal jahrlich, nédmlich
wahrend der Zirkulationsphase im Februar
und gegen Ende der Stagnationsphase im
Oktober.

FUr die Untersuchung der drei Jurarand-
seen arbeiten die Kantone Bern, Neuen-
burg und Freiburg im Rahmen der Gruppe
BENEFRI seit langer Zeit zusammen. Zu-
dem besteht eine Kooperation mit dem
Kanton Solothurn fiir die Uberwachung der
Aare sowie flr die beiden Grenzgewasser
Inkwiler- und Burgéaschisee.

Mittelland-Kleinseen im Fokus

Im Bernbiet gibt es tber 110 Kleinseen mit
einer Flache von mehr als 5000 Quadrat-
metern. Vor allem im landwirtschaftlich in-
tensiv genutzten Mittelland sind viele dieser
stehenden Gewasser durch Ubermassigen
Nahrstoffeintrag belastet. Das AWA fuhrt
seine Untersuchungen der Kleinseen im
10-Jahres-Rhythmus durch und beschrankt
sich dabei auf eine reprasentative Auswahl

Messstellen zur Gewasseriuberwachung

von acht typischen Gewassern, die zum Teil
auch als Badeseen genutzt werden. Dazu
gehdren Grosser Moossee, Lobsigensee,
Amsoldingersee, Uebeschisee, Dittligsee,
Gerzensee, Burgseeli und Oeschinensee.

Wasserqualitat im Internet

Die laufend aktualisierten Qualitdtsdaten
der wichtigsten Berner Fliessgewasser und
Seen sind fur rund hundert Messstellen
im Geoportal des Kantons Bern zu finden.
lhre Beurteilung erfolgt nach dem Modul-
Stufen-Konzept des Bundes.

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat >

Karte im Geoportal

Hauptmessstelle

@ Chemie/Biologie
Regionalmessstelle
® Chemieund Biologie
® Biologie

Berner Jura
Emmental-Oberaargau
Aaretal
Sense-Schwarzwasser
Oberland

Die Messstellen des AWA in
den funf Untersuchungsregio-
nen decken das gesamte Kan-
tonsgebiet ab. Die biologischen
Untersuchungen erfolgen meis-
tens an den gleichen Stellen

wie die chemischen Analysen.
Zusatzliche Standorte sind als
grine Punkte markiert. Die
Regional- und Biomessstellen
werden im 10-Jahresrhythmus
beprobt.

Der Burgéschisee wird von den
Kantonen Bern und Solothurn
gemeinsam Uberwacht.
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Entwicklung der Berner Seen

Das alpin gepréagte Einzugs-
gebiet des Brienzersees

(im Hintergrund) lasst von
Natur aus nur eine geringe
Biomasseproduktion zu.
Foto: Luftwaffe, VBS

Auf dem Weg zum natiirlichen Zustand

Dank jahrzehntelanger Anstrengungen zur Reduktion der Nahrstoffbelastung
nahern sich die Lebensbedingungen in den drei grossen bernischen Seen wieder
einem naturlicheren Zustand an. Dabei zeigt sich, dass die Fischfangertréage ver-
gangener Jahrzehnte vor allem im Oberland eine historische Ausnahmesituation

darstellen.

Das alpin gepragte Einzugsgebiet des
Brienzersees besteht fast zur Hélfte aus
Fels, Schutt, Gletscher und Seen. In dieser
Region leben nur rund 20’000 Einwohner,
deren gereinigtes Abwasser Uber Einleitun-
gen von Kléaranlagen ins Gewasser gelangt.
Die Charakteristik eines grossen Alpen-
randsees — in Verbindung mit der ebenfalls
typischen dinnen Besiedlung des Umlands
— bringt es mit sich, dass dem See nur ver-
gleichsweise geringe Mengen an Nahrstof-
fen zufliessen.

Der limitierende Schlusselfaktor fir das
Algenwachstum in Gewassern ist in der Re-
gel das Angebot an pflanzenverflgbaren
Phosphorverbindungen. |Im Brienzersee
ermittelte die kantonale Fachstelle bereits in
den frlhen 1980er-dahren sehr geringe
Konzentrationen an ortho-Phosphat und
Gesamtphosphor, die inzwischen weiter
abgenommen haben. Fur ortho-Phosphat

liegen die Gehalte seit 2007 im Bereich
der Nachweisgrenze von 1 Mikrogramm
pro Liter (ug P/l), was ungefahr dem nattir-
lichen Eintrag aus diffusen Quellen ent-
spricht. Wie aktuelle Messungen mit einer
neuen Methode zeigen, unterschreiten die
Phosphatkonzentrationen mittlerweile den
Wert von 1 pg/I deutlich.

Erfolge des Gewasserschutzes

Der rucklaufige Néhrstoffeintrag ist ein Er-
folg der vor allem Mitte der 1980er-Jahre
intensivierten Bemuihungen zum Schutz
unserer Gewésser vor Uberdiingung. Wich-
tigste Massnahmen bilden dabei das 1986
auf Bundesebene in Kraft gesetzte Phos-
phatverbot fur Waschmittel, die praktisch
flachendeckende Erfassung und Reinigung
des Abwassers aus Haushalten, Gewerbe-
und Industriebetrieben in Klaranlagen, die
NachrUstung der ARA im Einzugsgebiet
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Biomasse des pflanzlichen Planktons
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von Seen zur Steigerung der Phosphorelimi-
nation sowie verschiedene Optimierungen
der landwirtschaftlichen DUngepraxis.

Wie die Langzeituntersuchungen des AWA
zeigen, nahert sich der Brienzersee als
Folge dieses Massnahmenpakets allmah-
lich wieder seinem wenig produktiven
Naturzustand an. Dabei wird auch deutlich,
dass die in der zweiten Halfte des 20. Jahr-
hunderts festgestellte Anreicherung des
Seewassers mit Phosphor eine vom Men-
schen verursachte Ausnahmesituation war.
Das so beeinflusste, steigende Nahrungs-
angebot fuhrte wahrend einiger Jahrzehnte
zu einer erhdhten Planktonproduktion und
ermdglichte damit auch hdhere Fischfang-
ertrage.

Heute entsprechen der Zustand und die
Lebensbedingungen im Brienzersee den
Anforderungen der eidgendssischen Ge-
wasserschutzverordnung (GSchV). Sie ver-
langt flr Seen eine Vielfalt und Haufigkeit
der Arten, die fUr unbelastete oder nur
schwach beeintrachtigte Gewasser der je-
weiligen Kategorie typisch ist.

Auswirkungen auf das Plankton

Dank der langfristig angelegten Umwelt-
beobachtung durch das AWA mit monat-
lichen Untersuchungen der drei grossen
Seen lasst sich zeigen, dass die laufende
Abnahme an pflanzenverfigbarem Phos-
phat einzelne Algengruppen im Brienzersee
zum Verschwinden brachte. Bedingt durch
den klaren Ruckgang an friher haufigen
Arten — wie den Gold-, Blau- und Schlund-
algen — hat die Gesamtbiomasse im Ge-
wasser ebenfalls signifikant abgenommen,
so dass die Basis der Nahrungspyramide

Die Produktivitat des pflanz-
lichen Planktons ist starken
saisonalen Schwankungen
unterworfen — mit Spitzen im
Sommer und Tiefstwerten wah-
rend der kalten und lichtarmen
Wintermonate. Priméar aufgrund
des unterschiedlichen Nahr-
stoffangebots wird im Bielersee
pro Kubikmeter Wasser deut-
lich mehr Biomasse produziert
als in den Oberléander Seen
(Angaben in Gramm pro m3).
Die Langzeitentwicklung des
Phytoplanktons in allen drei
Gewassern seit 1997 zeigt eine
Abnahme der Gesamtbiomasse
und zum Teil auch eine Arten-
verschiebung.

Aufgrund seiner nattrlichen
Nahrstoffarmut ist der Brienzer-
see kein fischreiches Gewas-
ser. So sind etwa die lokalen
Felchen auch deutlich kleiner
als die Fische im Thuner- und
Bielersee.

Foto: David Bittner
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Biomasse des Zooplanktons

Die Entwicklung des Zooplank-
tons (Kleinkrebse) seit 1999 zeigt
deutlich die unterschiedliche
Produktivitat der drei grossen
Berner Seen auf. Die Angaben
erfolgen in Gramm pro ms.

Neben Messungen mit einer
Multiparamtersonde direkt vor
Ort untersuchen die Fachleute
des AWA auch monatlich
Wasserproben im Labor. Der
Wasserschopfer entnimmt in
einem Zug eine kontinuierliche
Mischprobe aus einer beliebi-
gen Wassersaule — so etwa fur
Planktonuntersuchungen.
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deutlich kleiner geworden ist. Damit ent-
spricht die Produktivitat des Gewassers
heute wieder den nattrlichen Bedingungen
eines sehr kargen und wenig produktiven
Alpenrandsees.

Das reduzierte Futterangebot wirkt sich
auch auf das Vorkommen des Zooplank-
tons aus. Allerdings ist die Entwicklung
nicht so eindeutig wie beim pflanzlichen
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Plankton. Wahrend im Brienzersee die Ge-
samtbiomasse der flr den See bedeuten-
den Krebstiere leicht gesunken ist, sind die
entsprechenden Werte im Thunersee gleich
geblieben und haben im Bielersee sogar
zugenommen. Dabei qilt es freilich zu be-
achten, dass mit den Kleinkrebsen nur ein
Teil des Zooplanktons untersucht wird. Die-
ser ist zwar bedeutend, doch fehlen Infor-
mationen zum Ubrigen tierischen Plankton.
Im Brienzersee ist der Rickgang bei den
Daphnien (Wasserfldhen) am eindricklichs-
ten. Der Bestand dieser fUr die Felchen sehr
wichtigen Futterquelle hat sich nach einem
Einbruch im Uberschwemmungsjahr 1999
nur vortbergehend leicht erholt und ver-
harrt in den letzten Jahren auf einem sehr
tiefen Niveau. Mit diesem Ruckgang gehen
auch eine geringere Produktivitat der Fel-
chen und entsprechend magere Fischfang-
ertrédge einher, die verglichen mit der Perio-
de von 1970 bis 1990 sehr niedrig bleiben.

Eine erneute kinstliche Erhdhung der
Phosphorzufuhr, wie sie auch einzelne par-
lamentarische Vorstdsse verlangten, kommt
fur das AWA aber nicht in Frage, weil die
aktuellen Nahrstoff- und Produktionsver-
haltnisse dem naturgegebenen alpinen
Charakter des Brienzersees entsprechen.
Ein Eingriff in die dkologischen Prozesse
kénnte zahlreiche gewassertypische Arten
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Die Grosse der Seeeinzugsgebiete

gefahrden. Diesen Argumenten ist auch die
Mehrheit der eidgendssischen Rate gefolgt.

Die Entwicklung des Thunersees
Auch im Thunersee, der das gereinigte Ab-
wasser von etwa 70’000 Einwohnern auf-
nimmt, geht der Trend klar in Richtung eines
nahrstoffarmen, wenig produktiven Vor-
alpensees. Da die Phosphorbelastung und
damit auch die Algenproduktion nie ein
Ausmass wie im Bielersee erreichte, dirfte
die Entwicklung vom Gewasser mit einer
mittleren zu einer geringen Biomassepro-
duktion in wesentlich kurzerer Zeit erfolgen
als im bernischen Seeland.

Brienzer- und Thunersee weisen ahnliche
Abnahmen der Phosphatgehalte auf und
liegen heute im Bereich von sehr tiefen Wer-
ten in der Gréssenordnung von weniger als
1 pg P/1. Die Reaktion des Planktons auf die
veranderten Nahrstoffbedingungen ist in
den beiden Oberlander Seen unterschied-
lich. Die Hauptgrinde fur die geringere
Biomasseproduktion im flussaufwarts lie-
genden Brienzersee durften seine tieferen
Temperaturen in den oberflachennahen
Schichten sowie die starkere Trilbung durch
mineralische Schwebstoffe aus dem alpi-
nen Einzugsgebiet sein.

Der Bielersee als Sammelbecken
Das Einzugsgebiet des Bielersees ist mit
8210 km? ungleich grosser als die entwés-
serte Flache der beiden Oberlander Seen,
umfasst es doch nahezu einen Flnftel der
Schweiz. Neben der Aare und ihren Seiten-
gewassern unterhalb von Thun nimmt der

Ostlichste Jurasee auch die Abflisse des
Murten- und Neuenburgersees auf, womit
er wesentliche Teile der westlichen Landes-
hélfte von den Hochalpen bis zum Jura ent-
wassert.

Diese Funktion als Sammelbecken und die
im Vergleich zum Oberland viel intensi-
vere Besiedlung, landwirtschaftliche Bewirt-
schaftung und industrielle Nutzung des Ein-
zugsgebiets im Mittelland wirken sich mar-
kant auf den Eintrag von Nahrstoffen und
weiteren Substanzen in den Bielersee aus.
So liegen die Gehalte an Phosphat, Stick-
stoff, Chlorid und biologisch schlecht ab-
baubaren Substanzen — wie Rlckstanden
von Medikamenten, Rontgenkontrastmitteln
oder kunstlichen Sussstoffen — hier oft um
ein Vielfaches Uber den im Brienzer- und
Thunersee gemessenen Konzentrationen.

Aus der Summe dieser unterschiedlichen
Indikatoren resultiert ein Gesamtbild der

Brienzersee: 1130 km?2

Thunersee: 2451 km?

Bielersee: 8210 km?

Die in den Bielersee entwas-
serte Flache der Schweiz mit
den Teileinzugsgebieten der
zwei grossen Oberlander Seen
und der Ubrigen Dreiseenregion
am Jurasudfuss

Trotz der seit den 1980er-
Jahren massiven Reduktion der
Phosphorkonzentrationen im
Bielersee sind die Werte — und
damit auch die Produktion an
pflanzlichem Plankton — nach
wie vor zu hoch. Dadurch ist die
ausreichende Sauerstoffversor-
gung des Tiefenwassers jeweils
im Herbst nicht Uberall gewahr-
leistet.

Phosphor im Bielersee 1972 bis 2012
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Verlegung der Tiefenwasser-
ableitung als eine der Massnah-
men zur Sanierung des Uber-
dungten Inkwilersees.

Konzentrationen von haufig
verwendeten kinstlichen Stss-
stoffen in den drei grossen
Berner Seen. Bei den Angaben
handelt es sich um Mittelwerte
der jeweiligen Tiefenprofile,
wobei in den untersuchten
Gewassern keine Schichtung
erkennbar war.

zivilisatorisch verursachten Belastung in
solchen Okosystemen. Dabei gilt es zu be-
achten, dass der Bielersee unter anderem
das gereinigte Abwasser von knapp 1 Mil-
lion Einwohnern in seinem Einzugsgebiet
aufnimmt und zugleich ein wichtiges Trink-
wasserreservoir flUr die Region darstellt.

Kiinstliche Suissstoffe als Indi-
katoren

Als Indikatoren fUr die Belastung der Ge-
wasser durch menschliche Einfllisse eignen
sich unter anderem kunstliche SUssstoffe
wie die Substanz Acesulfam. Dieser Zucker-
ersatz susst rund 200 Mal so stark wie her-
kdmmlicher Haushaltszucker und wird ver-
breitet in Getranken eingesetzt. Da der
menschliche Kérper Acesulfam und weitere
kinstliche Sussstoffe unverandert wieder
ausscheidet, dienen solche Substanzen in

Kiinstliche Siissstoffe im Wasser

0.6
0.5
M Sucralose [ug/I]
o M Cyclamat [ug/I]
: Saccharin [ug/I]
1 Acesulfam [ug/I
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Brienzersee
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Bielersee

Thunersee

der Umweltanalytik als Tracer fur die Belas-
tung der Gewasser mit Ruckstadnden aus
kommunalen Kléranlagen, zumal sie bei
der Abwasserreinigung kaum abgebaut
werden. Die ermittelten Konzentrationen
sind daher ein Spiegelbild des Stoffver-
brauchs im jeweiligen Einzugsgebiet, was
die im Vergleich zu den grossen Oberlander
Seen deutlich hdheren Gehalte im Bielersee
erklart.

Uberdiingte Kleinseen

Die 112 Kleinseen im Kanton Bern verfligen
in der Regel Uber ein kleinrdumiges Ein-
zugsgebiet und sind deshalb oft stark durch
die Nutzung ihres unmittelbaren Umlands
beeinflusst. Vor allem im intensiv bewirt-
schafteten Mittelland leiden viele dieser
Kleingewéasser unter einer chronischen
Uberdiingung, welche die Algen Ubermas-
sig wuchern lasst. Als Folge davon kommt
es zu einer ungenlgenden Sauerstoffver-
sorgung des Tiefenwassers. Neben der
Landwirtschaft als wichtigster Quelle fur
den unerwlnschten Nahrstoffeintrag wer-
den manche Kleinseen im Flachland und
Jura auch durch Einleitungen von Abwasser
beeintrachtigt.

Dies gilt zum Beispiel fur den Inkwilersee im
Grenzgebiet zum Kanton Solothurn. Seine
fortschreitende Verlandung, eine hohe
Algenproduktion und die dadurch verur-
sachte starke Sauerstoffzehrung l6sten in
den letzten Jahren mehrere grosse Fisch-
sterben aus. Deshalb einigten sich die
Standortgemeinden und Anrainerkantone
auf ein Sanierungskonzept. Mit der im Juni
2013 fertiggestellten Tiefenwasserableitung
konnte eine der geplanten Hauptmassnah-
men realisiert werden. Sie ermdglicht es, in
der kritischen Sommersaison sauerstoffar-
mes und nahrstoffbelastetes Tiefenwasser
direkt in den Seeausfluss zu fUhren. Auch
wenn diese Massnahme allein kein Fisch-
sterben verhindert, so kann sie in Kombina-
tion mit weiteren Optimierungsschritten zur
Stabilisierung des Seezustandes beitragen.

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat >

Seen
www.die3seen.ch



http://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet/Seen.html
http://www.die3seen.ch/
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Laufende Abnahme der Belastungen

In den meisten bernischen Fliessgewéassern geht die Belastung mit unerwiinschten
Nahrstoffen und Schwermetallen seit Jahren zuriick. Ungeldst bleibt hingegen das
Problem der haufig auftretenden akuten Gewéasserverschmutzungen.

Gemessen an den Anforderungen der eid-
genossischen Gewasserschutzverordnung
(GSchV) schneidet die Wasserqualitat der
Aare bezlglich Nahrstoffen auf ihrer gesam-
ten Fliessstrecke im Kanton Bern gut bis
sehr gut ab. Wurden einzelne Abschnitte
des Hauptflusses — vor allem unterhalb der
grossen Klaranlagen — gegen Ende der
1990er-Jahre noch als unbefriedigend oder
massig bewertet, so sind die Fortschritte im
Bereich der Abwasserreinigung mittlerweile
deutlich erkennbar. Insbesondere die Be-
lastung mit den fur Fische giftigen Ver-
bindungen Ammonium und Nitrit hat dank
der effizienteren Stickstoffelimination in den
ARA markant abgenommen.

Mit Ausnahme der Fliessgewéasser, die Uber
ein relativ dinn besiedeltes und eher ex-
tensiv genutztes Einzugsgebiet verfugen —
wie LUtschine, Kander, Engstlige, Simme,
Sense oder Schuiss —, sind die Anforderun-
gen der GSchV an den Hauptmessstellen
aber noch nicht Uberall erreicht. So misst
das AWA in der Chise bei Freimettigen und

in der Saane bei Marfeldingen seit Jahren
Ubermassige Nitritkonzentrationen, welche
in beiden Fallen auf die Einleitung von ge-
reinigtem Abwasser aus Klaranlagen zu-
rickgehen. Dazu laufen inzwischen weitere
Abklarungen und Massnahmen sind ge-
plant. Erhdhte Nahrstoffbelastungen fin-
den sich ebenfalls in typischen Mittelland-
gewdassern wie etwa im Unterlauf von
Gurbe, Emme und Langete oder in der
Urtenen. Die meisten und starksten Uber-
schreitungen betreffen den Gehalt an
Gesamtphosphor. Es handelt sich dabei
mehrheitlich um diffuse Eintrage durch Ab-
schwemmungen aus der Landwirtschaft,
doch stammt die Belastung vereinzelt auch
aus Punktquellen wie ARA-Einleitungen
und Regenentlastungen. Lediglich im Fall
der LUtschine haben die hohen Phos-
phorkonzentrationen einen naturlichen Ur-
sprung, werden sie doch durch die Aus-
waschung des phosphathaltigen Gesteins
Apatit im Einzugsgebiet verursacht.

Das Gewéasser- und Boden-
schutzlabor des AWA verfligt
Uber modernste Analysegerate,
mit denen sich auch sehr
geringe Mengen an wasser-
geféhrdenden Stoffen in den
Proben nachweisen lassen.



Belastung der Gewasser an den Hauptmessstellen
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Riicklaufige Metallfrachten

Fortschritte im Bereich des technischen
Umweltschutzes haben den Eintrag von
problematischen Schwermetallen in die Ge-
wasser vor allem in den letzten 20 Jahren
signifikant reduziert. Meilensteine waren
dabei insbesondere die Vorbehandlung
belasteter Abwéasser aus metallverarbeiten-
den Betrieben sowie die strengen Emis-
sionsvorschriften der Luftreinhalte-Verord-
nung fUr ehemals bedeutende Punktquellen
wie Stahlwerke, Giessereien, Verzinkereien
und Kehrichtverbrennungsanlagen.

Heute treten Uberschreitungen der Quali-
tatskriterien in unseren Flissen und Bachen
praktisch nur noch bei Kupfer und —in Ein-
zelféllen — bei Zink auf. Am starksten davon
betroffen sind kleinere Gewasser wie die
Urtenen oder Chise unterhalb der Einleit-
stellen von Kléranlagen sowie Flisse und
Bache in Regionen mit einer Konzentration
der Metallindustrie wie etwa die Birs. In
Siedlungsgebieten, wo Déacher und Ab-
flussrinnen teilweise aus Kupfer und Zink
bestehen, stammen die Belastungen hau-
fig aus diffusen Abschwemmungen, wobei
Strassenentwasserungen eine weitere
Emissionsquelle bilden. Zur Entscharfung
der Probleme werden heute vermehrt Filter-
anlagen zur Vorbehandlung der Stras-
senabwasser realisiert und die dezentrale
Versickerung des Regenwassers geférdert.

Anreicherung von Schadstoffen
in den Sedimenten

Als Lebensraum und Laichplatz fur zahl-
reiche Wasserlebewesen spielen die Sedi-
mente eine bedeutende Rolle bei der Erhal-
tung der biologischen Vielfalt in unseren
Gewaéssern. Zum Schutz der aquatischen
Organismen soll der Grund von Flissen und
Seen gemass der GSchV deshalb keine
kunstlichen, langlebigen Stoffe enthalten.

Bekannt ist, dass die Sedimente ins Wasser
eingetragene persistente Schadstoffe wie
Schwermetalle, polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) oder polychlo-
rierte Biphenyle (PCB) anreichern.

Dadurch kann der Gewassergrund noch
lange nach dem Eintrag solcher Substan-

PCB-Belastung der Sedimente

i-PCB pg/kg TS
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zen als Schadstoffspeicher, potenzielle Ver-
schmutzungsquelle und Risiko fir die Ge-
wasserfauna wirken. Da sich Speisefische
unter anderem von Wasserwirbellosen er-
nahren, die durch ihren Kontakt mit dem
Sediment den Verunreinigungen direkt aus-
gesetzt sind, besteht die Gefahr einer Ak-
kumulation der biologisch nicht abbaubaren
Schadstoffe langs der Nahrungskette.

Untersuchungen der Sedimente
in der Region Emmental-Ober-
aargau (2011 -12) im Hinblick

auf die langlebigen Indikator-PCB
(i-PCB) weisen — mit Ausnahme
des Brunnbachs bei Roggwil

— nur schwache bis méassige
Belastungen nach.

Den polychlorierten PCB

auf der Spur

Diesbezulglich hat in den letzten Jahren vor
allem die PCB-Belastung von Fischen in der
Saane Anlass zu vertieften Untersuchungen
und Abklarungen gegeben, lagen die Kon-
zentrationen im Bereich der ehemaligen
Deponie und heutigen Altlast La Pila im
Kanton Freiburg doch weit Uber den gelten-
den Hoéchstwerten des Lebensmittelrechts.
Bei PCB handelt es sich um ein komplexes
Gemisch von unterschiedlich chlorierten
Biphenylen, die aufgrund ihrer guten Isolier-
eigenschaften friher tonnenweise in der
Produktion von Kondensatoren und Trans-
formatoren eingesetzt worden sind.

Zur Ermittlung der Gewésserbelastung mit
diesen langlebigen Spurenstoffen erfassen
Fachleute die sogenannten Indikator-PCB
(i-PCB), eine Auswahl von sieben haufig
vorkommenden PCB. Untersuchungen von
Wasserproben durch die Empa und das
AWA mit Hilfe von Passivsammlern zeigen

Die fur einige Wochen im
Gewasser exponierten Plastik-
streifen dienen als Passiv-

sammler, um den i-PCB-Gehalt
bestimmen zu kdénnen.

Chemische Untersuchungen der Berner Fliessgewéasser 13



Gewasserverschmutzungen

Regionale Verteilung der
Gewasserverschmutzungen
und ihrer Ursachen in den
Jahren 2011/2012.

Gewasserverschmutzungen
2011-2012
B O, Treibstoffe 38%

unbekannt 20%
B Jauche 19%
B Chemikalien 15%
Abwasser 6%
Ubrige 2%

Anteile der verschiedenen
Ursachen von akuten Gewa&s-
serverschmutzungen in den
Jahren 2011 und 2012.

in der Aare zwischen Thun und Hagneck
allgemein tiefe i-PCB-Konzentrationen.
Summenwerte in der Grbssenordnung von
0,02 bis 0,5 Nanogramm i-PCB pro Liter
sind in Schweizer Fliessgewassern typisch.
Dagegen misst man in der Saane vor deren
MUndung in die Aare deutlich hdhere Ge-
halte, die wahrscheinlich auf Belastungen
durch die Altlast La Pila zurtickgehen. Als
Folge dieser Eintrdge waren die i-PCB-
Werte auch unterhalb der Saanemindung
bei Hagneck leicht erhoht.

Im Rahmen der Probenahmekampagnen in
den Jahren 2011 und 2012 hat das AWA
den Fokus erweitert und in der Region
Emmental-Oberaargau auch die Sedimente
von Emme, Oenz, Langete und Rot auf
i-PCB untersucht. Gehalte bis etwa 10
Nanogramm i-PCB pro Gramm Trocken-
substanz (ng i-PCB/g TS) weisen auf eine
typische Hintergrundbelastung hin, wah-
rend deutlich hdhere Werte Verunreinigun-
gen durch spezifische Emissionsquellen
anzeigen. Bei rund 20 Probenahmestellen
lag die Konzentration nur in einem Fall Gber
dem Wert von 10 ng i-PCB pro g/TS. Somit
weist ein Grossteil der Sedimente in der
Untersuchungsregion lediglich schwache
bis massige Belastungen auf.

Entwicklung der Gewdasser-
verschmutzungen

Seit Anfang 2013 erfassen der Schaden-
dienst des AWA, das Fischereiinspektorat
(FI) und die Polizeibehérden alle bekannten
Storfalle mit einer Gewasserverschmutzung
in der zentralen Datenbank ISS. Im Kanton
Bern dUrfte es heute nicht mehr akute Ge-
wasserverunreinigungen geben als noch in
den 1990er-Jahren. Diese werden dank
einer zunehmenden Sensibilisierung der
breiten Offentlichkeit sowie durch die er-
héhte Aufmerksamkeit der Fachverantwort-
lichen jedoch eher bemerkt und systema-
tischer registriert.

Angesichts der grossen Umschlagsmen-
gen von Mineraldlen und Treibstoffen geht
etwa jedes dritte Ereignis auf eine Havarie
mit diesen Stoffen zuriick, wobei Olunfalle
praktisch im gesamten Kantonsgebiet
auftreten. In der Rangliste der bekannten
Hauptursachen folgen die Jaucheunfalle mit
einem Anteil von rund einem Funftel. Sie
konzentrieren sich vorab auf die landwirt-
schaftlich intensiv genutzten Higelgebiete
mit einem dichten Fliessgewassernetz im
Emmental, entlang des Aaretals und im
Schwarzenburgerland. Augenfélliges Zei-
chen von akuten Gewasserverschmutzun-
gen ist oft ein Fischsterben, doch lasst sich
die Ursache haufig nicht mehr nachweisen,
wenn der Schaden bemerkt wird. Dies er-
klart den relativ hohen Anteil der Kategorie
mit unbekannten Ursachen oder Substan-
zen.
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Den Hebel an der Quelle ansetzen

Die Belastung der bernischen Fliessgewasser durch 6kotoxikologisch problemati-
sche Mikroverunreinigungen — wie etwa Rickstande von Pestiziden, Medikamenten
und ihren Abbauprodukten - liegt zum Teil Giber den chronischen Qualitatskriterien.
Gebietsweise sind empfindliche Wasserorganismen durch solche Eintrage sogar
akut gefahrdet. Zum Schutz der Gewasser braucht es deshalb weitere Anstrengun-
gen, um die Schadstoffe an der Quelle zu reduzieren.

In der Schweiz stehen taglich mehr als
30’000 Chemikalien im Einsatz. Darunter
finden sich Uber 350 Pestizidwirkstoffe, die
je nach Verwendungszweck durch diffuse
Abschwemmungen von landwirtschaftli-
chen Kulturen sowie durch die Entwasse-
rung von Siedlungsgebieten auch in die
Gewasser gelangen. Wahrend dieser Ein-
trag grésstenteils bei Niederschlagen er-
folgt, landen die Ruckstande von 2500
Substanzen aus Medikamenten kontinuier-
lich in Bachen, Flissen und Seen. Denn die
nur teilweise abbaubaren Verbindungen
werden via die Siedlungsentwasserung vor-
wiegend Uber Klaranlagen eingeschleust.
Unterhalb von ARA-Einlaufen misst das
AWA deshalb die héchsten Konzentrationen
solcher Spurenstoffe, wobei die jeweiligen
Gehalte stark vom Verdunnungsverhéltnis
abhangen. So wird das gereinigte Abwas-
ser der ARA Bern in der Aare bei Nieder-

TN\

wasser viel starker verdinnt als dasjenige
in der Urtenen unterhalb der ARA Moossee.
Entsprechend misst man im kleineren
Fliessgewasser deutlich hohere Gehalte
an Medikamentenrickstanden als im ber-
nischen Hauptfluss.

Uberschrittene Zielwerte fiir
Medikamentenwirkstoffe

Das von Wasserversorgungsunternehmen
aus den 17 Anrainerstaaten gemeinsam er-
arbeitete Donau-, Maas- und Rheinmemo-
randum empfiehlt fir Pharmaka in den
Oberflachengewassern einen Zielwert von
0,1 pg/l. Wie Messungen des AWA zeigen,
sind die Konzentrationen an Medikamen-
tenwirkstoffen in  Gewasserabschnitten
oberhalb von Klaranlagen sowie in Bachen
und Flissen ohne Einleitungen aus ARA
meistens sehr gering. Dagegen Uberschrei-

Kleinere Fliessgewasser — wie
die Langete im Oberaargau

— enthalten oft hdhere Konzen-

trationen an problematischen

Spurenstoffen, weil diese unzu-

reichend verdinnt werden.

Belastungen durch Mikroverunreinigungen
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Aufarbeitung von Proben fur
die Wasseranalyse im Gewas-
ser- und Bodenschutzlabor
des AWA.

Ermittlung der Summenkon-
zentrationen von organischen
Spurenstoffen Uber einen
Zeitraum von gut sieben Mona-
ten im Jahr 2012 in der Emme
unterhalb von Burgdorf.
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ten in einem leistungsschwachen Vorfluter
wie der Urtenen gleich sieben Substanzen
aus Medikamenten diesen nicht bindenden
Zielwert.

Selbst in der Aare ermittelte das AWA
unterhalb der grossen Klaranlagen in der
Region Bern bei saisonal tiefen Wasser-
sténden Konzentrationen an Medikamenten
Uber dem Zielwert. So ergaben die drei
monatlichen Stichproben in den wasser-
armen Wintermonaten zwischen Januar
und Marz 2010 jeweils Gehalte des stark
verbreiteten Antidiabetikums Metformin
Uber 0,1 pg/l — mit Spitzenwerten bis zu
0,22 ug/I.

Das chronische Qualitatskriterium von
0,05 pg/l fur den Schmerzmittel-Wirkstoff
Diclofenac— der als nierenschadigendes
Fischgift gilt — ist ausser in der Aare in allen
untersuchten Fliessgewassern mit ARA-
Einleitungen Ubertroffen worden. Gemass
dem Wasserforschungsinstitut Eawag be-
steht hier demnach ein Risiko fur die aqua-
tischen Lebensgemeinschaften.

Emme
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Ubermaissige Pestizidbelastun-
gen bei Regenwetter

Abklarungen des AWA in mehreren Zuflis-
sen der Aare zwischen Thun und Bern
zeigen, dass die Pestizidbelastungen der
voralpinen Fliessgewéasser mit einem ver-
gleichsweise geringen Ackerbauanteil im
Einzugsgebiet generell sehr tief sind. Dies
gilt etwa fur Zulg, Rotache, Chise, den
Oberlauf der Gurbe und ebenso fur die
Aare. Mit zunehmender ackerbaulicher Nut-
zung steigen die Pestizidkonzentrationen
deutlich an, so dass der Anforderungswert
der eidgendssischen Gewasserschutzver-
ordnung (GSchV) von 0,1 pg/I oft nicht ein-
gehalten wird. Kurzzeitig stark erhdhte Ge-
halte kdnneninsbesondere bei einsetzenden
Niederschlagen auftreten. Dann verursa-
chen die konzentrierten Abschwemmungen
von Feldern, Garten, Platzen und Strassen
haufig Stossbelastungen, welche in den
Fliessgewassern wiederholt zu Uberschrei-
tungen der chronischen und teilweise auch
der akuten Qualitatskriterien fihren. Davon
betroffen sind in der weiteren Region Bern
etwa der Unterlauf der Gurbe sowie Worble,
Chrabsbach, Urtenen und Giessen (Min-
singen). Untersuchungen der Gewasser-
fauna deuten darauf hin, dass dadurch
die Haufigkeit und Artenvielfalt der wirbel-
losen Kleinlebewesen (Makrozoobenthos)
abnimmit, die vielen Fischen als Hauptnah-
rung dienen. Vor allem bestimmte Klein-
krebse und Insektenlarven reagieren spe-
ziell empfindlich auf Pestizide.

Angesichts von maximalen Summengehal-
ten an Pestiziden in der Gréssenordnung
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von 15 pg/l, wie sie wahrend der Applika-
tionsperiode im Frihling etwa in kleinen
Fliessgewassern mit ackerbaulich genutz-
tem Einzugsgebiet vorkommen kdnnen,
zeigt sich die Notwendigkeit der Unter-
suchung von abflusswirksamen Regen-
ereignissen. Stichproben unterschatzen die
effektive Belastung solcher Bache massiv,
sofern die Beprobung nicht zuféllig nach
einsetzenden Niederschldgen erfolgt.

Vertiefte Untersuchungen in der
Region Emmental-Oberaargau
Zur Erfassung der Summenkonzentrationen
verschiedener Mikroverunreinigungen er-
hob das AWA wahrend der Vegetations-
periode von Anfang Méarz bis Mitte Okto-
ber 2012 in der Emme, Urtenen und
Langete Wochensammelproben von vier
Wirkstoffgruppen, die insgesamt 75 Einzel-
substanzen umfassten. Dazu zahlten breit
eingesetzte Pestizide, ihre wichtigsten Um-
wandlungs- oder Transformationsprodukte
(TP) sowie ausgewéhlte Substanzen aus
der Siedlungsentwasserung wie beispiels-
weise Koffein und haufig verwendete
Medikamente. Die relativ einfache Probe-
nahmemethode bildet die durchschnittliche
Gewasserbelastung viel besser ab als
Stichproben-Untersuchungen, weil sie alle
Eintrage erfasst. Ein Nachteil ist jedoch,
dass dabei dkotoxikologisch mdglicher-
weise bedeutsame Spitzenwerte nicht
dokumentiert werden.

Belastung der Emme

bei Holzhiiser

Mit Summenkonzentrationen der Gesamt-
belastung zwischen etwa 0,15 und knapp
0,9 Mikrogramm pro Liter (ug/l) ist die
Emme deutlich schwacher durch Spuren-

B Medikamente
B Marker

Abbauprodukte
Pestizide

10.07.
17.07.
24.07.
31.07.
07.08.
14.08.
21.08.
28.08.
04.09.
11.09.
18.09.
25.09.
02.10.
08.10.
16.10.

stoffe verunreinigt als ihr Zufluss Urtenen
und die Langete. Dies hangt mit dem relativ
geringen Ackeranteil in ihnrem Einzugsgebiet
zusammen, der einen vergleichsweise tie-
fen Pestizidverbrauch zur Folge hat. In der
Emme treten denn auch keine entsprechen-
den Uberschreitungen der chronischen
Qualitatskriterien auf, und die jahreszeit-
lichen Schwankungen der Pestizidkonzen-
trationen sind ebenfalls weniger ausgepragt
als in den beiden anderen untersuchten
Fliessgewassern.

Bedingt durch den kontinuierlichen Eintrag
aus Klaranlagen ist die Belastung mit den
wichtigsten Medikamentenwirkstoffen bei
einer durchschnittlichen Summenkonzent-
ration von rund 0,1 pg/l ziemlich gleichmés-
sig. Emme und Urtenen entwassern an den
beprobten Stellen ein beztiglich der Einwoh-
nerzahl &hnliches Siedlungsgebiet. Weil das
gereinigte Abwasser in der Emme viel star-
ker verdinnt wird, fallt inre Belastung aber
deutlich geringer aus, so dass nur beim
Wirkstoff Diclofenac vereinzelte Uberschrei-

tungen des Qualitatskriteriums auftreten.

Die Messungen der Wasserquali-

tat vor der Urtenen-Mindung

in die Emme verdeutlichen die

Ubermassige Pestizidbelastung

wahrend der intensivsten Be-

handlungsphase zwischen April

und Juni 2012 (vgl. den Quer-
balken).

Die Probennahmen des AWA
zur Bestimmung der Wasser-

qualitat erfolgen in der Regel von

Briicken aus — wie hier an der

Urtenen nahe ihrer Mindung
die Emme.

in

Belastungen durch Mikroverunreinigungen




Pestizide aus der Landwirt-
schaft und organische Spuren-
stoffe, die in der ARA Moossee
kaum abgebaut werden, fuhren
im Urtenenbach zu einer starken
Belastung der Gewasserfauna.
Foto: Heiko Wehse

Auch in der Langete werden

die chronischen Qualitatskriterien
fur oft verwendete Herbizide
wahrend Wochen Uberschritten,
wie die Messergebnisse fur das
Jahr 2012 unterhalb von Huttwil
zeigen.
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Belastung der Urtenen

bei Schalunen

Mit Summenwerten zwischen etwa 1,2 und
6,5 ug/l weist die Urtenen die héchste Be-
lastung der drei untersuchten Gewéasser
auf. Hauptgrunde dafur sind der mit 44
Prozent hohe Ackeranteil im Einzugsgebiet
sowie die geringe Verdunnung des gerei-
nigten Abwassers aus der vergleichsweise
grossen ARA Moossee-Urtenenbach. Die
Pestizidgehalte zeigen einen typischen Ver-
lauf und stimmen sehr gut mit der Applika-
tionsperiode Uberein. Wie der orange Quer-
balken in der Grafik zeigt, werden in dieser
kritischen Phase fur eine Dauer von rund
zehn Wochen auch die chronischen Quali-
tatskriterien flr die gemessene Herbizid-
gruppe Triazine und Phenylharnstoffe Gber-
schritten. Dies gilt wahrend etwa sieben
Wochen ebenso flir Organophosphat-Ver-
bindungen wie das Pestizid Diazinon. Hier
liegen die 6kotoxikologisch relevanten Kon-

zentrationen zum Teil Uber dem akuten
Quallitatskriterium, das zum Schutz der Ge-
wasserfauna immer eingehalten werden
sollte.

Bei den ermittelten Medikamentenwirkstof-
fen betragt die durchschnittliche Summen-
konzentration etwa 0,9 pg/l und erreicht
Spitzenwerte von 2,4 ug/l. Die Belastung
mit dem fischtoxischen Diclofenac liegt fast
wahrend der gesamten Messperiode deut-
lich Uber dem chronischen Qualitatskrite-
rium fUr diese Substanz von 0,05 ug/l.
Bachaufwarts — das heisst unmittelbar nach
Einleitung des gereinigten Abwasser aus
der ARA Moossee-Urtenenbach — wird die
entsprechende Limite sogar um fast das
Zehnfache Ubertroffen. Generell lassen
sich hier etwa doppelt bis dreifach so hohe
Konzentrationen an Mikroverunreinigungen
feststellen wie in der Urtenen bei Schalu-
nen. Folglich werden in diesem Abschnitt
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auch die Gewasserorganismen starker be-
lastet als flussabwarts, wo Grundwasser-
zuflisse und weniger verunreinigte Seiten-
bache flr eine Verdinnung der Spurenstoffe
sorgen. Aufgrund der Problematik gehort
die ARA Moossee-Urtenenbach zu den
Klaranlagen, bei denen Massnahmen zur
Reduktion der Spurenstoffe gepruft wer-
den.

Belastung der Langete

bei Haberebad

In der Langete schwankt die Gesamtsum-
menkonzentration der ausgewahlten Wirk-
stoffgruppen je nach Saison zwischen 0,3
und 2,3 pg/l. Aufgrund des im Vergleich zur
Urtenen etwas geringeren Ackeranteils im
Einzugsgebiet fallt die Pestizidbelastung
tiefer aus. Der typisch saisonale Verlauf mit
den Spitzenwerten wéhrend der Ausbring-
zeit im Frihling und einer wochenlangen
Uberschreitung der chronischen Qualitéts-
kriterien fUr haufig eingesetzte Herbizide
sind aber auch hier klar ersichtlich.

Seit Inbetriebnahme der zentralen Klaran-
lage ZALA in Aarwangen dient die Langete
nicht mehr direkt als Vorfluter fur die Einlei-
tung von gereinigtem Abwasser. Kurz vor
der Messstelle Haberebad mundet aller-
dings der Rotbach in die Langete, der unter
anderem das Einzugsgebiet der ARA Dur-
renroth mit ihren 1400 angeschlossenen
Einwohnern entwassert. Trotz der beschei-
denen Grosse dieser Klaranlage belaufen
sich die durchschnittlichen Medikamen-
tenkonzentrationen in den Wochensam-
melproben aus der Langete auf 0,2 pg/I.
Hauptbestandteil der entsprechenden Be-
lastung ist auch im vorliegenden Fall der bei
Zuckerkrankheit haufig verschriebene Wirk-
stoff Metformin.

4.0

I | [
13:00 18:00

8:00

Anstieg der Pestizidbelastung
bei Regenwetter

Wie verschiedene Messungen des AWA in
bernischen Gewassern dokumentieren,
konnen bei Niederschlagen wahrend eini-
ger Stunden immer wieder stark erhdhte
Pestizidbelastungen auftreten. Dabei wer-
den die akuten Qualitatskriterien, welche
zum Schutz der Wasserlebewesen nicht
Uberschritten werden sollten, haufig Uber-
troffen.

Dies wird hier am Beispiel der Langete fur
ein ausgewahltes Regenereignis in der
Nacht vom 8. auf den 9. Oktober 2012
aufgezeigt (vgl. Grafik oben). Mit Hilfe von
automatischen Samplern hat man dabei
den Konzentrationsverlauf des primér in
der Landwirtschaft verwendeten Herbizids
Chlortoluron verfolgt. Vor allem die Bepro-
bung bei Madiswil zeigt, dass die gemes-
sene Spitzenbelastung von 5,2 ug/1 bereits
bei relativ schwachen Regenféllen und einer
geringen Abflussmenge auftritt. Dies deutet
auf diffuse Abschwemmungen des Herbi-
zids von befestigten Hofplatzen und Stras-
sen hin.

Schon bei geringfligigen Nied

er-

schlagen konnen die Pestizid-
konzentrationen — wie hier das

Herbizid Chlortoluron —in
Gewassern mit einem landwir
schaftlich gepragten Einzugs-
gebiet markant ansteigen,
wie das Beispiel der Langete
verdeutlicht.

t-

Um die empfindlichen Gewasser-
organismen besser zu schitzen,

muss der Eintrag von problema-
tischen Mikroverunreinigungen in
Fliessgewasser wie die Langete

bereits an der Quelle reduziert

werden.

Belastungen durch Mikroverunreinigungen
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Wie Untersuchungen des AWA
in bernischen Seen zeigen,
kénnen die Konzentrationen der
Abbauprodukte von Pestiziden
die Gehalte der Ausgangsstoffe
um ein Vielfaches Ubersteigen.

Summe von 16 Abbauprodukten

Inkwilersee
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In abgeschwachter Form ist die typische
Stossbelastung nach Einsetzen der Nieder-
schlage auch flussabwarts in Langenthal
noch gut feststellbar. Wegen der starkeren
Verdlnnung durch die Zunahme der Ab-
flussmenge in der Langete erreichen die
Chlortoluron-Gehalte hier jedoch nicht
mehr so hohe Werte wie bei Madiswil und
sinken auch rascher wieder auf unbedenk-
liche Konzentrationen ab. Dieser Verlauf ist
vermutlich auch auf die mit zunehmender
Regendauer rlicklaufigen Herbizideintrage
zurlickzufthren.

Aus den Belastungskurven und Abfluss-
mengen lasst sich allein fUr das vorliegende
Regenereignis ein hoher Chlortoluronein-
trag ins Gewasser von zirka 60 Gramm er-
mitteln. Dabei hat der bei Madiswil ge-
messene maximale 2 Stunden-Mittelwert
das akute Qualitatskriterium um etwa das
Sechsfache Uberschritten.

Abbauprodukte von Pestiziden

in Seen

Zwischen Marz 2011 und September 2012
analysierte das AWA im Bieler-, Burgéschi-
und Inkwilersee jeweils im Frahjahr, Som-
mer und Frihherbst insgesamt je 6 Tiefen-
profile. Dabei untersuchte man 10 Pestizide
und ihre Abbauprodukte oder Metaboliten.
Wie sich zeigt, kdnnen deren Konzentratio-
nen viel hdher ausfallen als die Gehalte der
Ausgangswirkstoffe. Im konkreten Fall be-
lauft sich die Summe der Umwandlungs-
produkte im Inkwilersee auf fast 1 ug/l und
Ubertrifft das Gesamttotal der ermittelten
Pestizide damit um etwa das 20-Fache.
Auch im Bielersee treten die Metaboliten in
rund 5 Mal hdheren Konzentrationen auf als
die Ausgangssubstanzen.

Mangels 6kotoxikologischer Qualitatskrite-
rien fUr Abbauprodukte lassen sich diese
Befunde nicht fundiert beurteilen. Ausge-
hend vom Vorsorgeprinzip sollten der Ein-
trag von Spurenstoffen in die Gewéasser und
damit auch die Gehalte ihrer potenziell kri-
tischen Abbauprodukte aber mdglichst
minimiert werden — dies nicht zuletzt auch
zum Schutz der menschlichen Gesundheit,
da die stabilen und wasserloslichen Ver-
bindungen auch in genutzte Grundwasser-
vorkommen gelangen kénnen.

Die Ursachen bekampfen

Durch den vom Bund vorgeschlagenen
selektiven Ausbau der Klaranlagen sollen
landesweit etwa 50 Prozent der Mikrover-
unreinigungen, welche aus ARA in die Ge-
wasser gelangen, eliminiert werden. Damit
lassen sich problematische Spurenstoffe
aus Mischwasserentlastungen sowie Ein-
trage aus Klaranlagen ohne solche moder-
ne Reinigungsstufe jedoch nicht erfassen.
Deshalb sind im Sinne der Vorsorge weiter-
gehende Massnahmen an der Quelle zu
prufen. Dazu gehdren beispielsweise die
separate Behandlung von stofflich stark be-
lasteten Abwéssern aus Spitalern sowie ein
zurlickhaltender Einsatz — oder noch bes-
ser der Ersatz — von besonders 6kotoxi-
schen Medikamenten.

Mittelfristig sollte auch das Ausmass der
diffusen Pestizideintrage in die Gewasser
durch eine umweltschonendere Verwen-
dung dieser Substanzen um mindestens
die Hélfte reduziert werden. In diesem Be-
reich ist die Landwirtschaft mit Abstand die
wichtigste Emissionsquelle. Um die Belas-
tungssituation fundiert beurteilen zu kénnen
und kritische Chemikalien maoglichst frih-
zeitig zu erkennen, sind die Gewéasser-
schutzfachstellen zudem auf Qualitatskrite-
rien fUr alle relevanten Pestizide und ihre
Abbauprodukte angewiesen. Nur so lassen
sich kritische Chemikalien in unseren Ge-
wassern kinftig rechtzeitig erkennen, bevor
sie Umweltprobleme verursachen. Auf Bun-
desebene ist denn auch geplant, im Rah-
men einer Anderung der Gewasserschutz-
verordnung numerische Anforderungen fur
wichtige Mikroverunreinigungen festzule-
gen.



Chemische Untersuchungen: Region Emmental-Oberaargau

Der positive Trend halt an

Wie im Ubrigen Kantonsgebiet hat die Belastung der Bache und Fliisse mit Nahr-
stoffen und Schwermetallen auch in der Untersuchungsregion Emmental-Oberaar-

gau deutlich abgenommen.

In den Einzugsgebieten der Emme, Lange-
te, Oesch und Onz hat sich die Stickstoff-
belastung der Fliessgewasser in den letzten
Jahren stark verbessert und erreicht heute
im Allgemeinen geringe Konzentrationen.
Nur einzelne Abschnitte kdnnen die Anfor-
derungen bezUglich der fischtoxischen Ver-
bindungen Ammonium und Nitrit sowie fur
Nitrat nicht einhalten. Dies betrifft den Rot-
bach unterhalb der ARA DuUrrenroth, die
Onz nach Einleitung des gereinigten Ab-
wassers aus der ARA Herzogenbuchsee
sowie die stark von der Landwirtschaft be-
einflussten Gewasser Inkwiler Seebach und
Oesch.

Vor allem bei Regenereignissen ist aber
auch andernorts mit lokalen Spitzenwerten
zu rechnen, weil dann nicht geklartes Ab-
wasser Uber Entlastungen aus dem Kanali-
sationsnetz direkt in Bache und Flusse
gelangt. Zudem werden insbesondere
bei Starkniederschlagen auch Rickstande
von stickstoffhaltigen Dungemitteln abge-

schwemmt. Insgesamt hat sich die Situa-
tion in den letzten Jahren aber deutlich
verbessert, so dass — je nach Stickstoff-
Parameter — gut 80 Prozent bis mehr als 90
Prozent der untersuchten Stellen eine sehr
gute oder gute Bewertung erhalten.

Weniger positiv sieht es bezlglich der all-
gemeinen organischen Belastung aus, die
sich anhand des Gehalts an geldstem or-
ganischem Kohlenstoff (DOC) abschatzen
l&sst. In dieser Hinsicht entsprechen fast 50
Prozent der Messstellen mit einer mehrheit-
lich méassigen und vereinzelt sogar sehr
schlechten Bewertung nicht den Anforde-
rungen. Der zivilisatorische Eintrag erfolgt
sowohl aus der Landwirtschaft wie auch
aus der Siedlungsentwéasserung. Der DOC-
Wert kann allerdings naturlicherweise er-
hoéht sein — so etwa durch Zuflisse aus
Moorgebieten, was bei der Datenauswer-
tung jedoch berlcksichtigt worden ist.

Verglichen mit den Gewéassern

im Mittelland wird das Ein-
zugsgebiet am Oberlauf der

Emme bei Eggiwil eher extensiv
genutzt. Deshalb ist hier auch

die Wasserqualitat besser.

Foto: Thomas Guthruf

Chemische Untersuchungen der Fliessgewasser in der Region Emmental-Oberaargau

21



EWWER F:1 ()]

Nahrstoffbelastung der Fliessgewasser
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Kategorisierung der Messstel-
len in der Untersuchungsregion
Emmental-Oberaargau gemass
der Nahrstoffbelastung mit
Phosphat (links), Nitrit (Mitte)
und DOC (rechts).

B sehr guter Zustand
B guter Zustand
massiger Zustand
[ unbefriedigender Zustand
B schlechter Zustand

Auffallend an der Nahrstoffsitua-
tion der Fliessgewasser in der
Region Emmental-Oberaargau
sind vor allem die Uberméassige
Phosphatbelastung und die
erhéhten DOC-Gehalte.
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Phosphatbelastung aus der
Landwirtschaft

Die erhdhten Phosphorwerte sind zu einem
grossen Teil auf Eintragungen aus der
Landwirtschaft zurickzufihren. An Uber
80 Prozent der Messstellen wird der Ziel-
wert Uberschritten. Fir die Gewéasserfauna

in Bachen und Flussen hat dies keine un-
mittelbar negativen Auswirkungen, denn die
Vorgaben orientieren sich primar am prob-
lematischen Eintrag von Phosphor in ste-
hende Gewasser. In der Schweiz ist dieses
Kriterium flir die Zuflisse der Aare unterhalb
des Bielersees zwar nicht relevant. Zum
Schutz der Kustenabschnitte in der Nord-
see vor Uberdlingung sollte die Phosphat-
fracht im Rheineinzugsgebiet jedoch még-
lichst tief gehalten werden.

Geringe Metallbelastung der
Sedimente

Die Belastung der Fliessgewésser in der
Region Oberaargau mit den meisten unter-
suchten Schwermetallen ist sehr gering. Fur
Nickel, Chrom, Blei, Cadmium und Queck-
silber hat man weder in den Wasserproben
noch in den Sedimenten erhéhte Konzen-
trationen gefunden, so dass die entspre-
chende Bewertung fur samtliche Mess-
punkte gut bis sehr gut ausfallt.

Allerdings treten bei rund 40 Prozent der
Untersuchungsstellen Ubermassige Kupfer-
gehalte in der Wasserphase auf, wahrend
die Sedimente generell weniger stark be-
troffen sind. So weist praktisch die ge-
samte Fliessstrecke der Langete erhdhte
Kupferwerte auf, welche vermutlich durch
punktuelle und diffuse Einleitungen aus
dem Bereich der Siedlungsentwasserung
— wie zugeflihrtem Sauberwasser von Plat-

Nahrstoffe in den Einzugsgebieten Emmental und Oberaargau
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Kupferbelastung von Wasser und Sedimenten

zen und Déachern oder Strassenabwasser
— verursacht werden. Neben dem Kupfer
kénnen nur die Gehalte des Schwermetalls
Zink, das weitgehend aus denselben Quel-
len stammt, die Anforderungen an wenigen
Messstellen nicht erflllen.

Schwermetalle in den Einzugsgebieten Emmental und Oberaargau

Zin wesser |
ZnkcSecimert.
Nickel Wesser
Niokel Seciment I
Kuptor Wassor N ]
Kupter Seciment I
Grvom wiesser I
Grvom Sediment.
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Anteil der Messstellen

B sehr gut
B gut
massig
] schlecht
B sehr schlecht

/\ Wasser
(O Sediment

B ARA

Kupferbelastung des Wassers
und der Sedimente in den Ge-
wassern der Region Emmental-
Oberaargau.

Foto: Auch die Urtenen ist im
Unterlauf Gbermassig mit Phos-
phat und Kupfer belastet.

Einzig fur die Schwermetalle
Kupfer und Zink liegt die Belas-
tung noch Uber den Zielwerten,
wie die orangen und gelben
Balken zeigen.
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Durch das Aufwirbeln der
obersten Schicht einer Bach-

sohle werden die hier leben-
den tierischen Organismen
abgeschwemmt und im Netz
gesammelt.

In Fliessgewassern haufig
vorkommende Kieselalge.

Das haufige Auftreten der fadi-
gen Gelbgrinalge Vaucheria ist
ein klarer Hinweis auf die hohe
Nitratbelastung eines Gewas-
sers.
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Biologische Untersuchungen

Bessere Lebenschancen fiir die Gewasserfauna

Wie im gesamten Kantonsgebiet haben sich die Lebensbedingungen fir Wasser-
organismen auch in den Flissen und Béchen der Untersuchungsregion Emmen-
tal-Oberaargau markant verbessert. Trotz der positiven Entwicklung treten aber
vereinzelt immer noch Probleme auf, wie die biologischen Untersuchungen der

Fliessgewasser zeigen.

Ist das Wasser eines Bachs trub, verféarbt
oder verschlammt? Riecht es, und bilden
sich auf seiner Oberflache Schaumblasen?
Solche Fragen zum ausseren Aspekt (ASP)
eines Fliessgewdssers sind Teil der syste-
matischen biologischen Untersuchungen,
fUr die sich das AWA am Modul-Stufen-
Konzept (MSK) des Bundes orientiert. Tur-
nusgemass stand in den Jahren 2011 und
2012 die Region Emmental-Oberaargau im
Fokus der vertieften Analysen. Als Ver-
gleichsbasis dienen frihere Erhebungen
von 1990 bis 1992, da aufgrund der metho-
dischen Ahnlichkeiten nur diese beiden
Zeitperioden eine sinnvolle Gegenlberstel-
lung erlauben.

Wurden vor zwei Jahrzehnten noch Uber
80 Prozent der untersuchten Fliessgewas-
ser im Nordosten des Kantons Bern bezlig-
lich des ausseren Aspekts als massig bis
schlecht beurteilt, so schneidet inzwischen
ein &hnlich grosser Anteil gut bis sehr gut
ab. Das Gewasser- und Bodenschutzlabor
des AWA fand nur noch wenige Stellen,
welche die Anforderungen der eidgendssi-
schen Gewasserschutzverordnung (GSchV)

knapp nicht erflllen. Dazu zahlen etwa
Chise, Urtenen sowie der Unterlauf der
Emme. Andererseits haben etliche Fliess-
gewasser gleich zwei oder sogar drei Be-
wertungsklassen gutgemacht — so bei-
spielsweise Langete, Brunnbach, Oenz,
Hornbach, Emme (bei Emmenmatt), Trueb
und lffis.

Kieselalgen als Bioindikatoren
Kieselalgen oder Diatomeen kommen in
allen Fliessgewassern ganzjahrig vor. lhre
Artenzusammensetzung, die gemass dem
Diatomeen-Index Schweiz (DICH) erfasst
und bewertet wird, eignet sich gut als Bio-
indikator fUr die Beurteilung der Nahrstoff-
gehalte sowie der organischen Belastung
von Bé&chen und Flissen. Bei einer Ver-
schlechterung der Wasserqualitat ver-
schwinden empfindliche Arten und werden
durch Kieselalgen mit einer gréosseren Tole-
ranz gegenuber solchen Belastungen er-
setzt. Deshalb l&sst sich die jeweilige Glte-
klasse eines Gewassers anhand der Vor-
kommen und Anteile der verschiedenen
Diatomeen-Gruppen bestimmen.

TN\



Der DICH-Index zeigt fur Bache und Flusse
in der Untersuchungsregion Emmental-
Oberaargau mehrheitlich gute bis sehr gute
Werte. Eine Ausnahme bildet jedoch der
Inkwiler Seebach. Er schneidet nur massig
ab, weil seine Wasserqualitat im Oberlauf
stark durch den Abfluss aus dem Uber-
dungten Inkwilersee und die intensive
Landwirtschaft im Einzugsgebiet gepragt
wird.

Wies um 1990 noch ungeféhr jede dritte
Untersuchungsstelle eine massige bis
schlechte Bewertung auf, so finden sich
nun Uber 95 Prozent in den Kategorien gut
bis sehr gut. Dies gilt auch flr Brunnbach,
Onz, Biglebach und Urtenen, welche in den
frihen 1990er-dahren noch als schlecht
oder unbefriedigend taxiert wurden. Die
deutlichen Verbesserungen sind in vielen
Fallen auf Fortschritte im Bereich der Sied-
lungsentwasserung, Abwasserbehandlung
und landwirtschaftlichen Dlngepraxis zu-
rtckzufUhren.

Lebensraumqualitat anhand des
Makrozoobenthos-Index IBCH
Auch die wirbellosen Kileinlebewesen
(Makrozoobenthos) im Bereich der Gewas-
sersohle reagieren unterschiedlich empfind-
lich auf organische Belastungen und Sauer-
stoffdefizite. Der IBCH — als entsprechender
Index flr die Schweiz — bewertet Artenvor-
kommen und Haufigkeit der Krebse, Schne-
cken, Strudelwilrmer und Insekten sowie
ihrer Larven und ermaoglicht damit ebenfalls
eine Zuordnung der untersuchten Gewas-

serabschnitte in eine der funf Zustandsklas-
sen. Neben der Wasserqualitat werden die
Haufigkeit und Biodiversitat der Kleinlebe-
wesen ebenfalls durch die Struktur der Ge-
wasser, ihre Fliessgeschwindigkeit und die
Hohenlage beeinflusst. Dabei gilt es zu be-
ricksichtigen, dass in den Bergregionen mit
zunehmender Hohe weniger Arten vorkom-
men, die jedoch den Lebensbedingungen
vor Ort speziell angepasst sind. Deshalb
eignet sich der Index gut zur Bewertung von
kleinen und mittelgrossen Gewassern unter
800 Meter Uber Meer, ist aber flr hohere
Lagen weniger geeignet.

Die Beurteilung mit dem IBCH fallt nicht so
glnstig aus wie die ASP- und DICH-Bewer-
tung, ermittelte das AWA doch bei gut der
Halfte aller Untersuchungsstellen méassige
oder sogar unbefriedigende Werte. Eher
schlechte Noten erhalten zum Beispiel
Brunnbach, Inkwiler Seebach und Luter-
bach — das heisst kleinere Fliessgewasset,
die stark durch Nahrstoff- und Schadstoff-
eintréage aus der Landwirtschaft beeinflusst
sind. Massig schneiden Bache wie Rot oder
Urtenen ab, deren Wasserqualitat unter an-
derem durch Einleitungen von gereinigtem
Abwasser und Mischwasserentlastungen
aus dem Kanalisationsnetz beeintrachtigt
wird. Interessanterweise zeigt jedoch die
Chise unterhalb der ARA Oberes Kiesental
in der Nahe von Konolfingen einen sehr
guten IBCH. Offenbar sind die negativen
Einflusse durch das Abwasser hier nicht
derart stark, so dass sie die Artenvielfalt
und Haufigkeit der Kleinlebewesen weniger
beeintrachtigen.

Entwicklung des biologischen Gewasserzustands
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Die LidmuUckenlarve ist ein
typischer Indikator flr schnell-
fliessende und kalte Gewasser-
oberlaufe.

Die Wasserassel fUhlt sich

wohl zwischen Pflanzen und
Schlamm. Der Kleinkrebs ist ein
typischer Vertreter von orga-
nisch belasteten Gewassern.

Foto: HYDRA, Peter Rey

B sehr guter Zustand
I guter Zustand
massiger Zustand
unbefriedigender Zustand
B schlechter Zustand

Entwicklung des biologischen
Gewasserzustands in der
Region Emmental-Oberaargau:
Seit den frhen 1990er-Jahren
hat der Anteil der Zustandsklas-
sen mit sehr guten oder guten
Bewertungen deutlich zuge-
nommen.



Zustand Makrozoobenthos nach IBCH

Kantonsweite Ubersicht der
jeweils aktuellsten Gewasser-
zustandsbeurteilungen mit
dem IBCH-Index. Er bewertet
Vorkommen und Haufigkeit der
Wasserwirbellosen. Aufgrund
der eingeschrankten Anwen-
dungsmaoglichkeiten in den
Voralpen und Alpen werden die
Verhaltnisse im Berner Ober-
land durch den IBCH schlechter
beurteilt als sie effektiv sind.

B sehr gut

W gut
massig
schlecht

B sehr schlecht

Verglichen mit den frihen 1990er-Jahren
belegt der IBCH-Index insbesondere in den
Einzugsgebieten von Langete und Emme
eine tendenzielle Verbesserung der Was-
serqualitat. Wurde damals mehr als jede
dritte Gewasserstelle als unbefriedigend
oder schlecht taxiert, so erhalten mittler-
weile noch gut 10 Prozent der untersuchten
Abschnitte eine solche Bewertung.

Wie reagiert die Gewasserfauna
auf Pestizide?

SPEAR steht als AbkUrzung fur «Species at
risk» und ist ein Index, der auch die Auswir-
kungen von Stossbelastungen auf die Ge-
wasserfauna erfasst. So ermoglicht es zum
Beispiel der SPEAR-pesticides, die Effekte
von organischen Pestiziden auf ausge-
wahlte Krebse und Insekten zu beurteilen,
welche unter den Wasserwirbellosen am
empfindlichsten auf solche Mikroverun-
reinigungen reagieren. Ein Vorteil ist, dass
die Bewertung weitgehend unabhangig
von anderen Belastungsfaktoren — wie
Ubermassigen Nahrstoffeintragen oder der
Strukturarmut eines Fliessgewassers — er-
folgen kann.

Gemass dem SPEAR-Index weisen die
Oberlaufe der Einzugsgebiete von Langete
und Emme gute bis sehr gute Werte auf.
Dagegen sind die kleineren Seitenbache
flussabwarts sowie der Unterlauf der Lan-

gete mit der Bewertung méssig oder unbe-
friedigend klassiert, wahrend der Inkwiler
Seebach sogar schlecht abschneidet.
Trotzdem sind gegenutber den frihen
1990er-dahren — insbesondere im Einzugs-
gebiet der Langete — wesentliche Verbes-
serungen auszumachen. So hat etwa der
Anteil der als unbefriedigend oder schlecht
bewerteten Gewasserabschnitte von Uber
40 Prozent auf heute noch rund 15 Prozent
abgenommen.

Gewasserfauna in der Langete
unter der Lupe

Im Rahmen der Abklarungen zum serbeln-
den Bestand der Bachforellen im Unterlauf
der Langete ist das Vorkommen der wirbel-
losen Kleinlebewesen im Einzugsgebiet die-
ses Gewassers 2012 erneut umfassend
untersucht worden. Seit der letzten Erhe-
bung durch das AWA haben die Betreiber
der drei ARA in Huttwil, Lotzwil und Lan-
genthal inre Kléranlagen stillgelegt. Die zen-
trale Ersatzlésung ZALA in Aarwangen leitet
das gereinigte Abwasser nun in die Aare, so
dass die Langete nicht mehr direkt als Vor-
fluter genutzt wird. Damit steht die Frage im
Raum, in welchem Ausmass sich diese Ent-
lastung auf die Wasserqualitéat und Zusam-
mensetzung des Makrozoobenthos aus-
wirkt. Von besonderem Interesse ist dabei
die Entwicklung der Bachflohkrebse, die-
nen sie den Bachforellen doch als wichtige
Nahrungsquelle.

Wie die vertieften Abklarungen des AWA
zeigen, haben sich die Bestande der Was-
serwirbellosen seit den 1990er-Jahren ver-
bessert. Zwar ist die Besiedlungsdichte der
Bachflohkrebse in der Langete und ihren
grésseren Zuflussen Rotbach und Ursen-
bach allgemein gering, doch sind sie in den
kleinen Seitengewéassern sehr gut vertreten.
Im Unterlauf der Langete nehmen ihre Vor-
kommen zu, wobei man hier eine Einwan-
derung aus Nebenarmen und Seiten-
bachen vermutet. Dagegen liessen sich
oberhalb von Huttwil, bei Rohrbach sowie
bei Wystage/Madiswil zwischen November
2011 und Mérz 2012 drei Bereiche mit all-
gemein tiefer Besiedlungsdichte ausschei-
den. Aufgrund dieses Verteilungsmusters
l8sst sich kein Zusammenhang zwischen
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dem Vorkommen von Bachflohkrebsen und
dem Bachforellenbestand erkennen.

Allerdings nimmt die Artenvielfalt der Was-
serwirbellosenfauna im Fliessverlauf der
Langete ab. Dies gilt insbesondere fur die
Haufigkeit der Steinfliegen und —in vermin-
dertem Ausmass — auch fur die Eintagsflie-
gen. Zumindest deren Verteilung signalisiert
flussabwarts eine zunehmende Gewéasser-
belastung und hdhere Wassertemperatu-
ren, die mit dem schwachen Bestand an
Bachforellen im Unterlauf Gbereinstimmen.

Beeintrachtigte Bachforellen

im Unterlauf

Unterhalb der damaligen Klaranlage Huttwil
gelangte zu Beginn der 1990er-Jahre das
Insektizid Permethrin in die Langete, was zu
einer akuten Vergiftung der Bachforellen
fUhrte. Trotz regelmassiger Besatzmass-
nahmen konnte sich der Bestand flussab-
warts von Wystage bei Kleindietwil seither
nie mehr richtig erholen. Fachleute des Zen-
trums fOr Fisch- und Wildtiermedizin (FIWI)
der Universitat Bern haben bei Bachforellen
in der Langete ausgepragte Organschaden
festgestellt, deren Haufigkeit und Auspra-
gungsgrad im Unterlauf signifikant zuneh-
men. Vor allem in den Sommermonaten
treten hohe Sterblichkeitsraten durch die
von infektidsen Erregern ausgel6ste Prolife-
rative Nierenkrankheit (PKD) auf. Sie wird
durch langere Phasen mit erhdhten Tempe-
raturen begunstigt. Wie Messungen des
AWA zeigen, halten die Perioden mit einer
kritischen Erwé&rmung des Flusswassers
Uber 15 Grad Celsius im Unterlauf markant
langer an als im Oberlauf, wo es der Fisch-
population besser geht.

Die erhdhte Sterblichkeit der Sémmerlinge
und Jungfische unterhalb von Wystége hat
zur Folge, dass fur den Aufbau eines stabi-
len Bachforellenbestands zu wenig nach-
wachsende Tiere vorhanden sind. Dank des
fehlenden Konkurrenzdrucks kénnen sich
die weniger empfindlichen Begleitarten Re-
genbogenforelle und Asche hier besser
entwickeln. Aufgrund eines Vergleichs mit
anderen Fliessgewassern halt es das FIWI
fUr wahrscheinlich, dass — in Kombination
mit der Wassertemperatur — weitere Stress-

Bachflohkrebse in der Langete
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faktoren die Gesundheit der Bachforellen im
Unterlauf der Langete beeintréchtigen.

Messungen des AWA weisen im fraglichen
Gewasserabschnitt denn auch einen er-
hohten Eintrag an Nahrstoffen und Pestizi-
den aus der Landwirtschaft nach. Nimmt
man die Besiedlungsdichte der untersuch-
ten Bachflohkrebse als Massstab, kann die
Belastungssituation jedoch nicht akut
toxisch sein. Vielmehr ist von einer subtoxi-
schen Wirkung der temporaren Gewasser-
verschmutzungen durch Gulleeintrage,
Pflanzenschutzmittel und Mischwasserent-
lastungen auszugehen, die in ihrer Summe
der Gewasserfauna dennoch schaden.

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat >
Fliessgewasser > Vergleich des Makro-
zoobenthos im Einzugsgebiet der
Langete friher und heute (AWA-GBL,
2012)

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat >
Fliessgewasser > Beurteilung der
bioclogisch indizierten Wasserqualitat
Rotbach, Langete, Rot... im Jahr 2011
(AWA-GBL, 2011)

Bachflohkrebse
@ Langete

@ Seitenbiche
+ keine Tiere
Grosse = Anzahl

Vorkommen der Bachfloh-

krebse in der Langete (grtin)
und ihren Seitenbachen (rot).
Je grosser die Punkte, desto

starker war die vorgefundene
Besiedlungsdichte.

Bachflohkrebse sind eine
wichtige Nahrungsquelle der
Bachforellen.

Foto: HYDRA, Peter Rey

Zu hohe Wassertemperaturen
und weitere Stressfaktoren
beeintrachtigen die Gesundheit

der Bachforellen im Unterlauf
der Langete.

Foto: Fischereiinspektorat des Kantons Bern
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http://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet/seen_und_fliessgewaesser.assetref/content/dam/documents/BVE/AWA/de/GBL/DOCP-%23336302-v1-DOCP-%23306294-v1-Praktikumsbericht_Projekt_Gammarus_Langete_Schlussversion3.pdf
http://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet/seen_und_fliessgewaesser.assetref/content/dam/documents/BVE/AWA/de/GBL/Biologische_Untersuchungen_verschiedener%20Fliessgew%C3%A4sser%20im%20Oberaargau.pdf
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