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Grundwasser deckt im Kanton Bern 96
Prozent des Trinkwasserbedarfs ab. Uber
langere Zeitraume sind seine Pegelstande
mehrheitlich stabil, was auf eine nachhal-
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Editorial

Heinz Habegger
\orsteher
Amt fur Wasser und Abfall

Die Landwirtschaft muss starker kooperieren

Die Investitionen unserer Gesellschaft in die
Siedlungsentwéasserung zahlen sich aus: In
den letzten Jahrzehnten hat die Belastung
der bernischen Fliessgewasser und Seen
sowie des Grundwassers mit Nahrstoffen
und weiteren unerwlnschten Substanzen
laufend abgenommen. Heute gilt ihr Zu-
stand deshalb grésstenteils als gut bis sehr
gut. So ndhern sich etwa der Brienzer- und
Thunersee bezlglich ihrer Nahrstoffgehalte
wieder dem nattrlichen Zustand an, und
auch die Aare als wichtigster Fluss im Kan-
ton erfllt in dieser Beziehung alle Anforde-
rungen der Gewasserschutzgesetzgebung.
Der in den n&chsten 20 Jahren geplante
Ausbau grosserer Klaranlagen zur Elimi-
nation von wassergefahrdenden Mikrover-
unreinigungen im Abwasser wird die noch
bestehenden Belastungen mit organischen
Spurenstoffen weiter reduzieren. Allein im
Kanton Bern werden die ARA-Betreiber da-
far Uber 100 Millionen Franken investieren.

Die grossen Anstrengungen der Sied-
lungswasserwirtschaft erhdhen den Druck
auf die Landwirtschaft, auch in ihrem Ver-
antwortungsbereich mehr flr den Schutz
der Gewasser zu tun. Probleme treten
insbesondere in den Ackerbaugebieten
des Mittellandes auf, wo nach wie vor
erhebliche Mengen an Nahrstoffen und
Pflanzenschutzmitteln  durch  oberflachli-
che Abschwemmungen in die Gewasser
gelangen. Davon betroffen sind vor allem
die Kleinseen sowie kleinere und mittlere
Béache, in denen besonders wahrend der
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Hauptanwendungsperiode von Pestiziden
im FrUhjahr ein Schadstoffrisiko flr Ge-
wasserorganismen besteht. Zudem finden
sich Umwandlungsprodukte dieser Subs-
tanzen auch im Grundwasser, wo solche
Fremdstoffe grundsétzlich nichts zu suchen
haben.

Weil sauberes Wasser auch fur die Land-
wirtschaft eine der wichtigsten Ressourcen
darstellt, muss sie sich kunftig starker fur
den Gewasserschutz engagieren. Zwingend
erforderlich sind namentlich Massnahmen,
die Eintrdge von Pflanzenschutzmitteln,
Tiermedikamenten, antibiotikaresistenten
Keimen und Nahrstoffen aus dem Hofdln-
ger in die ober- und unterirdischen Gewés-
ser verhindern. Dazu braucht es neben
geeigneten Witterungsbedingungen auch
ausreichende Sicherheitsabstande zu Ba-
chen, Flissen und Seen — und damit eine
kooperative Haltung der Landwirte bei der
Umsetzung des Gewdasserraums.

Ich bin zuversichtlich, dass eine zligige und
konsequente Umsetzung der entsprechen-
den Massnahmen auf eidgendssischer
und kantonaler Ebene die Wasserqualitat
der Kleinseen sowie der Ubrigen Gewas-
ser entscheidend verbessern kann. Noch
wichtiger ist es jedoch, bei lokalen Belas-
tungen vor Ort gemeinsam nach Ldsungen
zu suchen. Denn der erste Schritt zur Ent-
schérfung von Problemen besteht oft darin,
dass sich die betroffenen Parteien an einen
Tisch setzen und einander zuhoéren.

Editorial



Uberwachung der Oberflichengewisser

Mit solchen Fangnetzen
erfasst das Gewasser- und
Bodenschutzlabor (GBL) des
Kantons Bern die wirbellosen
Kleinlebewesen der Gewas-
sersohle—hier in der Hasliaare
bei Guttannen.

Turnus der Gewasserunter-
suchungen in den Regionen.

2013/14

Region/Jahr
Oberland

Berner Jura

Aaretal
Sense-Schwarzwasser

Emmental-Oberaargau

Das Berner Oberland und die Kleinseen im Fokus

Dank der regelméassigen Gewésseriiberwachung kann das AWA allféllige Probleme
friihzeitig erkennen, die erforderlichen Schutzmassnahmen einleiten und in der Fol-
ge deren Wirksamkeit beurteilen. In der jlingsten Untersuchungsperiode standen
die Fliessgewasser im Berner Oberland sowie ausgewahlte Kleinseen im Fokus

vertiefter Abklarungen.

Bernist ein wasserreicher Kanton. Durch die
vorherrschenden Westwindlagen sowie die
Nahe zu Atlantik, Mittelmeer und Nordsee
wird viel feuchte Luft gegen die Alpen ge-
fOhrt. An dieser Wetterbarriere stauen sich
die Regenfronten oft tagelang, was auch
dem Bernbiet Uberdurchschnittliche Nie-
derschlagsmengen beschert. Ein Grossteil
davon fliesst Uber ein fein verasteltes Netz
von Béchen und Flissen ab. Im Vergleich
zum Ubrigen Europa macht der Abfluss
pro Quadratmeter fast das Vierfache aus.
Die extremen Hohenunterschiede von bis

2015/16

2017/18  2019/20 2021/22  2023/24
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zu 4000 Metern zwischen den Hochalpen
und dem Mittelland auf relativ engem Raum
haben die Bildung eines dichten Gewas-
sernetzes begunstigt.

Allein die Gesamtlange der Fliessgewasser
auf bernischem Kantonsgebiet erreicht Gber
11000 km. Dazu kommen die drei grossen
Seen im Oberland und am Jurasudfuss,
110 Kleinseen mit einer Flache von jeweils
mehr als 5000 m? sowie ergiebige Grund-
wasservorkommen, deren Ausdehnung
sich Uber insgesamt 570 km? erstreckt. An-
gesichts dieses Wasserreichtums ist eine
liickenlose Uberwachung der ober- und
unterirdischen Gewasser unmdglich, was
eine sinnvolle Priorisierung erfordert.

Reprasentative Auswahl an
Messstellen

Die regelméssige Gewasserlberwachung
durch das AWA beruht deshalb auf einer
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Auswahl von reprasentativen Messstandor-
ten, die das kantonale Gewasser- und Bo-
denschutzlabor (GBL) wiederkehrend Uber
einen langen Zeitraum beprobt. So deckt
etwa das Messnetz der Fliessgewasser mit
seinen 23 Hauptmessstellen alle wichtigen
Gewassertypen und geographischen Regi-
onen ab. An diesen Standorten dokumen-
tiert das AWA primér die langfristige Ent-
wicklung der chemischen Wasserqualitat
in den grésseren Flussen wie Aare, Kander,
Simme, Sense, Saane und Emme.

Im Rhythmus von 10 Jahren wird jeweils
eine von 5 Regionen wahrend zwei Jahren
im Detail beprobt. Das Netz dieser Re-
gionalmessstellen ist feinmaschiger und
erlaubt eine vertiefte Analyse des Gewéas-
serzustands, zumal ergénzend zu den che-
mischen Untersuchungen auch biologische
Erhebungen erfolgen. In der Periode 2013
und 2014 lag der Schwerpunkt turnusge-
mass auf der Qualitat der Fliessgewasser
im Berner Oberland.

Die erfassten Parameter verfugen Uber eine
breite Aussagekraft und ermoglichen die
Beobachtung von langfristigen Verande-
rungen. Auf der Grundlage dieser Daten
lassen sich allfallige Defizite bestimmen,
neu auftretende Probleme rechtzeitig
erkennen, die Wirksamkeit bisheriger
Massnahmen zum Schutz der Gewasser
beurteilen (Erfolgskontrolle) und bei Bedarf
weitere Schritte einleiten.

Untersuchung der Seen

Mit Ausnahme der beiden Grenzgewdasser
Inkwiler- und Burgéaschisee, die das AWA
gemeinsam mit dem Kanton Solothurn
Uberwacht, werden die Kleinseen ebenfalls
in einem 10-Jahres-Turnus untersucht. Die
Auswahl beschrénkt sich dabei auf insge-
samt 10 représentative Kleingewasser mit
einem vorwiegend landwirtschaftlichen
Einzugsgebiet, die grosstenteils im Mittel-
land liegen. Die neusten Ergebnisse sind im
Seekapitel des vorliegenden Gewasserbe-
richts zusammengefasst.

Wesentlich haufiger — ndmlich einmal pro
Monat — werden Brienzer-, Thuner- und
Bielersee Uberwacht. Dabei analysieren
die Fachleute des GBL das Plankton und
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Messstellen zur Gewasseriiberwachung

messen mit einer Sonde direkt auf dem
See wichtige Kenngréssen wie Tempera-
tur, Sauerstoff, pH-Wert und Leitfahigkeit.
Umfangreiche chemische Analysen finden
in der Regel nur wahrend der Zirkulations-
periode im Februar und am Ende der Stag-
nationsperiode im Oktober statt.

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat >

Geoportalkarte Gewéasserqualitat

Hauptmessstelle
@ Chemie/Biologie
Regionalmessstelle
® Chemie/Biologie
® Biologie

Berner Jura
Emmental-Oberaargau
Aaretal
Sense-Schwarzwasser
Oberland

Die Messstellen des AWA in
den funf Untersuchungsre-
gionen decken das gesamte
Kantonsgebiet ab.

Der saubere Oeschinensee
ob Kandersteg qilt als Refe-
renzgewasser flr die Beurtei-
lung der Wasserqualitat in den
Kleinseen.

Gewassertberwachung 5


http://www.map.apps.be.ch/pub/synserver?project=a42pub_qualige&userprofile=geo&language=de

Entwicklung der Fliessgewasser

Wie die Urtenen sollen zahlrei-
che Fliessgewasser im Kanton
Bern revitalisiert werden,
damit sie ihre natdrlichen
Funktionen wieder besser
erfullen kbnnen.

Aufbruch zu neuen Ufern

Zahlreiche Fliessgewasser sind durch den Nutzungsdruck eingeengt und ihre Ufer
und Sohlen stark verbaut. Damit sie ihre natiirlichen Funktionen wieder besser er-
fullen kdnnen, sollen sie einen Teil der natirlichen Dynamik zuriickgewinnen. Das
kantonale Gewasserentwicklungskonzept zeigt auf, was dazu getan werden muss.

Aufgrund der neuen Bestimmungen im re-
vidierten Gewasserschutzgesetz (GSchG)
des Bundes wird sich vor allem der Cha-
rakter zahlreicher Fliessgewasser in den
nachsten Jahrzehnten auch im Kanton
Bern sichtbar verdndern. So sollen die
haufig stark verbauten Béache und Flisse
wieder mehr Raum erhalten, einen Teil ihrer
urspriinglichen Dynamik zurtickgewinnen
und dadurch pragende Elemente der Land-
schaft bilden. Davon erhofft man sich eine
Aufwertung der artenreichen Lebensrdume
im Ubergangsbereich von Wasser und
Land sowie die Entstehung neuer Naher-
holungsgebiete fur den Menschen.

Der zusétzliche Gewasserraum, die Revita-
lisierung ganzer Flussabschnitte sowie die
geplante Sanierung der negativen Einflisse
durch die Wasserkraftnutzung werden sich
positiv auf die Wasserqualitat und die Zu-
sammensetzung der Gewasserlebewesen
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auswirken. Denn naturnahe Gewasser ver-
flgen Uber stérkere Selbstreinigungskréfte
und kdénnen sich nach externen Stérungen
somit auch besser erholen.

Gewadsserentwicklung im Kanton
Bern

Im Ende 2014 fertiggestellten Gewasser-
entwicklungskonzept (GEKOBE) haben die
beteiligten kantonalen Fachstellen alle Pla-
nungen koordiniert und zusammengefasst,
die das 2011 in Kraft getretene GSchG
ausgeldst hat. Die Ergebnisse und Kernan-
liegen der verschiedenen Teilprojekte sind
in der Folge kurz skizziert.

Gewasserraum: Das Gesetz verpflichtet
die Kantone, bis Ende 2018 den Raumbe-
darf der oberirdischen Gewéasser festzule-
gen. Dieser soll so bemessen sein, dass
Bache, Flisse und Seen ihre natlrlichen
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Funktionen erflllen kdnnen und sowohl
den Hochwasserschutz als auch die Nutz-
interessen gewahrleisten. Der Kanton hat
Grundlagen und Hilfsmittel fur die Gemein-
den erarbeitet, damit diese im Rahmen
ihrer Ortsplanung den im Bundesrecht
vorgeschriebenen Gewasserraum festle-
gen konnen. Das Angebot umfasst unter
anderem Merkblatter, eine Praxishilfe zur
Bestimmung der natirlichen Gewaésser-
breiten und ein Werkzeug zur Berechnung
der naturlichen Sohlenbreite.

Revitalisierung: Die Gesamtlange der kar-
tierten Fliessgewasser im Kanton betragt
etwa 7000 km. Davon sind rund 2800 km
oder 40 Prozent bezUglich ihrer Sohle- und
Uferstrukturen stark beeintrachtigt, natur-
fremd oder eingedolt. Der Bund verlangt,
dass die natlrlichen Funktionen bei zirka
einem Viertel dieser Gewasser langfristig
wiederherzustellen sind.

Fir die auf 20 Jahre angesetzte erste
Umsetzungsetappe der entsprechenden
Revitalisierungen hat der Kanton Bern in
seinem Programm bis 2035 Gewasser-
strecken von gut 500 km ausgeschieden.
Die Auswahl erfolgte fur sémtliche Bache
und Flisse anhand des Verhaltnisses zwi-
schen den zu erwartenden Kosten und
dem potenziellen Nutzen flr Natur und
Landschaft. Dabei definierten die Fach-
leute fir 176 km einen hohen und flr
weitere 326 km einen mittleren Nutzen.

Fischgangigkeit: FUr die kantonsweite Pla-
nung zur Wiederherstellung der Fischwan-
derung sind samtliche Hindernisse bei
Wasserkraftwerken identifiziert worden, die
den Fischaufstieg und -abstieg beeintrach-
tigen. Die bis Ende 2030 falligen Sanie-
rungen sollen einen wesentlichen Beitrag
zur Langsvernetzung der Fliessgewasser
leisten. Von den insgesamt 281 erfassten
kraftwerksbedingten Wanderhindernissen
gelten 83 Objekte mit unterschiedlicher
Prioritat als sanierungspflichtig. Alle 11 Hin-
dernisse mit einem sehr hohen Handlungs-
bedarf befinden sich in der Aare.

Schwall-Sunk: Fliessgewasser im Ein-
flussbereich der Schwall-Sunk-Problematik
liegen in der Regel unterhalb von Speicher-
kraftwerken. Sie sind starken unnaturlichen
Abflussschwankungen  ausgesetzt, die
durch das unregelméassige Anfahren und
Ausschalten der Turbinen entstehen. Wenn
solche Anlagen nicht Uber Ausgleichsbe-

Entwicklung der Fliessgewéasser

In kanalisierten und begradig-
ten Bachen—wie der Mische
im Gurbetal —ist die Lebens-
raumqualitat fir die Gewas-
serfauna stark beeintrachtigt.

Um den Flughafen besser
vor Uberschwemmungen

zu schitzen, hat man das
Flussbett der GUrbe im Raum
Belpmoos deutlich aufgewei-
tet und die Damme erhoht.
Im Zuge der vorgezogenen
Hochwasserschutzmassnah-
men ist zugleich auch der
Flusslebensraum dkologisch
aufgewertet worden.
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Dank diesem wildbachahn-
lichen Umgehungsgerinne
kénnen Wanderfische —wie
die Seeforelle—das neu
erstellte Wasserkraftwerk
Hagneck Uberwinden und
vom Bielersee in die Aare
aufsteigen.

Foto: Beat Jordi

Wie die revitalisierte Kander
in ihrem Unterlauf bei Aeschi
verfligen naturnahe Gewas-
ser Uber eine ausreichende
Geschiebeflhrung und eine
gentgende Gewasserbreite.
Fur die Ausbildung von vielfal-
tigen Lebensraumstrukturen
sind diese beiden Kriterien
von zentraler Bedeutung.

cken zur Zwischenspeicherung des turbi-
nierten Wassers verfliigen, wirken sie sich
negativ auf die Lebensraumqualitat in den
Fliessgewassern aus. So wird ein Teil der
Organismen bei Schwall weggespilt, wah-
rend die Gewasserfauna bei Sunk unter der
Trockenheit im Uferbereich leidet. Sofern
schwallerzeugende Kraftwerke im Gewas-
ser wesentliche Beeintrachtigungen verur-
sachen, mussen die Betreiber sie gemass
dem revidierten GSchG sanieren.

Im Rahmen des Projekts GEKOBE hat der
Kanton Bern 23 Anlagen im Hinblick auf die
Problematik untersucht. Dabei schieden 18
Kraftwerke als nicht sanierungspflichtig aus.
Bei den 5 verbleibenden Speicherkraftwer-
ken mit einer ungunstigeren Ausgangslage
schatzt das AWA die Sanierungsmassnah-
men als prioritar ein. In Innertkirchen ist das
Ausgleichsbecken fur die Anlagen der KWO
bereits im Bau und wird die Schwall-Sunk-
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Belastung in der Aare bis zum Brienzersee
deutlich verbessern.

Geschiebehaushalt: Die Zufuhr von Ge-
schiebe ist ein wichtiges Lebenselement
naturnaher Fliessgewasser. Strdomungs-
liebende Fischarten wie Forellen, Aschen
oder Nasen nutzen die frischen Kies- und
Sandablagerungen ebenso als Lebens-
raum wie Wirbellose und Insekten. Die
lockere Gewéssersohle dient verschiede-
nen Wasserorganismen zur Fortpflanzung,
als Nahrungsquelle oder Versteck. Zudem
besiedeln mehrere Vogelarten — wie zum
Beispiel der Flussregenpfeifer — aber auch
Amphibien und Reptilien bevorzugt Pionier-
standorte wie neu entstandene Kiesbanke.

Heute ist der freie Geschiebetrieb haufig
durch Wasserkraftanlagen, Kiesentnahmen
und Geschiebesammler beeintrachtigt. Der
Kanton Bern hat deshalb 14 zusammen-
hangende Gewassersysteme mit einer Ge-
samtlange von 600 km untersucht. Dabei
verglichen die Fachleute die mittlere jahrli-
che Geschiebefracht mit der Kiesmenge,
welche erforderlich wéare, um den Bedurf-
nissen der Tiere, Pflanzen und Okosysteme
zu geniigen. GestUtzt auf diese Ergebnisse
werden die kantonalen Behdrden nun die
notwendigen Sanierungen problematischer
Anlagen verflUgen. Die Umsetzung der
Massnahmen zur Sanierung der \Wasser-
kraft soll bis Ende 2030 abgeschlossen
sein.

Gewasserentwicklung im Kanton Bern:
www.be.ch /gewaesserentwicklung



http://www.gewaesserentwicklung.bve.be.ch/gewaesserentwicklung_bve/de/index/navi/index.html#originRequestUrl=www.be.ch/gewaesserentwicklung

Entwicklung und Zustand der Berner Seen
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Die Kleinseen im Mittelland bleiben stark tiberdiingt

Wahrend die Néahrstoffbelastung der drei grossen Seen im Kanton Bern in den
vergangenen Jahrzehnten markant abgenommen hat, geht es den Kleinseen im
Mittelland unvermindert schlecht. Wie die 2013 durchgefiihrten Detailuntersuchun-
gen des AWA zeigen, bleiben sie durch Eintrédge aus der Landwirtschaft stark tiber-
diingt. Eine Besserung ist leider nicht in Sicht.

Die kleinen Stillgewésser in der Natur- und
Kulturlandschaft dienen einer Vielzahl von
Pflanzen und Tieren als wertvolle Lebens-
rdume und Okologische Trittsteine. In ihrer
Funktion als landschaftsgestaltende Ele-
mente und beliebte Erholungsrdume spie-
len sie aber auch flir den Menschen eine
bedeutende Rolle. Kleinrdumig betrachtet
konnen diese Gewasser fur die Bevol-
kerung der naheren Umgebung deshalb
ebenso wichtig sein wie der Brienzer- und
Thunersee fur das Berner Oberland oder
der Bielersee fUr das Seeland.

Im Kanton Bern gibt es Uber 100 Kleinseen,
von denen nur die Grenzgewasser Inkwiler-
und Burgdschisee — in Zusammenarbeit
mit dem Kanton Solothurn — jahrlich tber-
wacht werden. Daneben fUhrt das AWA bei
einer Auswahl von 8 weiteren Kleinseen
im 10-Jdahres-Rhythmus detaillierte Unter-
suchungen durch, so in den Jahren 1993,
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2003 und zuletzt 2013. Als Referenzge-
wasser fUr einen naturbelassenen Zustand
diente der alpine Oeschinensee oberhalb
von Kandersteg.

In der Regel erfolgten im Untersuchungs-
jahr pro Gewasser vier Probenahmen, die
neben chemisch-physikalischen Tiefen-
profilen auch Analysen der Nahrstoffe und
Mikroverunreinigungen sowie des pflanzli-
chen und tierischen Planktons (Phyto- und
Zooplankton) umfassten. Zudem wurden
die Seesedimente auf Schwermetalle sowie
auf die Vorkommen und Artenzusammen-
setzung der Bodenfauna untersucht.

Keine Besserung des Zustands

Trotz der bisher getroffenen Massnahmen
in den Bereichen Siedlungsentwasserung,
Landwirtschaft und Ortsplanung ist bei kei-
nem der Kleingewasser eine Verbesserung

Der Amsoldingersee im Nord-
westen von Thun ist einer von

insgesamt zehn Kleinseen,
die das AWA im 10-Jahres-
Rythmus vertieft untersucht.

Foto: Noemi Zweifel

Entwicklung und Zustand der Seen
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Die 10 untersuchten Kleinseen

Durch die hohen Néahrstoff-
eintrage aus dem Uber-
wiegend landwirtschaftlich
genutzten Einzugsgebiet ist
auch der Dittligsee westlich
von Thun stark Uberdingt.

Kleinsee Flache  Max.  Volumen Hoéhe  Flache Anteil
Tiefe inm? tiber EZG Land-
Meer wirt-
schaft
im EZG
Burgseeli 0,05 km? 19,1 m 449638 m® 613 m 0,72 km? 27 %
Amsoldingersee 0,38 km? 13,9 m 2552682 m%  641m 4,20 km? 72 %
Uebeschisee 0,14 km? 14,7 m 1020657 m® 641 m 1,25 km? 75%
Dittligsee 0,06 km? 16,4 m 412562 m®  652m 0,39 km? 60 %
Gerzensee 0,25 km? 10,7 m 1443054 m® 603 m 2,73 km? 67 %
Moossee 0,30 km? 21,1m 2950858 m*  521m 20,81 km? 58 %
Lobsigensee 0,02km? 2,5m 21953 m® 514 m 0,93 km? 84 %
Burgaschisee 0,20 km? 30,0 m 2784114 m® 465 m 3,83 km? 55 %
Inkwilersee 0,10km?> 50m 210277 m® 461 m 4,68 km? 65 %
Oeschinensee 1,15 km? 56,0 m 37420336 m® 1578 m 22,08 km? 4%

des Zustands ersichtlich. Die im landwirt-
schaftlich genutzten Einzugsgebiet (EZG)
liegenden Seen sind bezUglich des Algen-
wachstums produktiver als ihr berechneter
Referenzzustand und kénnen insbesonde-
re die Anforderungen der eidgendssischen
Gewasserschutzverordnung  (GSchV) fur
Sauerstoff nicht erfillen. Die Artenzusam-
mensetzung und Haufigkeit der Bodenfau-
na (Makrozoobenthos) widerspiegeln die
schlechten Sauerstoffverhaltnisse in den
tieferen Wasserschichten in den Sommer-
und Herbstmonaten und dokumentieren
den Lebensraumverlust flr Wasserlebewe-
sen wahrend dieser Zeit. Eine Reduktion
dieser Primarproduktion ist nur mdglich,
wenn den Algen weniger Nahrstoffe zur
Verfugung stehen. Doch ohne aufwandige
technische Massnahmen in den Klein-
seen — wie eine kunstliche BelUftung oder
Zwangszirkulation — lasst sich die Rucklo-
sung von Nahrstoffen aus den Sedimenten
mittelfristig nicht verhindern. Neben dieser
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Eigendingung erweist sich die externe
Nahrstoffzufuhr als weiterer Treiber der
chronischen Uberdiingung. Aufgrund der
intensiven landwirtschaftlichen Nutzung im
Einzugsgebiet vieler Kleingewasser ist eine
deutliche Reduktion des Nahrstoffeintrags
wohl eine realitatsfremde Erwartung. Selbst
bei einer erfolgreichen Umsetzung wurde
es voraussichtlich Jahrzehnte dauern,
bis sich die heute Ubermassig gedingten
Seen wieder ihrem urspringlichen Zustand
annéhern. Die natUrliche Verlandung sowie
die damit einhergehende Entwicklung von
offenen Seeflachen zu Feuchtgebieten oder
Flachmooren werden sich in den nachsten
Jahrzehnten beschleunigen. Damit beurteilt
das AWA vor allem die Zukunft der seichten
Kleinseen im intensiv genutzten Mittelland
mittel- bis langfristig als ungewiss. Unklar
sind auch die Auswirkungen steigender
Temperaturen und eines veranderten
Niederschlagsregimes als Folgen des
Klimawandels.

Spurenstoffe aus verschiedenen
Quellen

Durch den Nachweis von typischen
Markersubstanzen aus der Siedlungsent-
wasserung liess sich in einigen Kleinseen
eine gewisse Belastung durch Abwasser
feststellen. Ihre Konzentrationen stellen fur
die Umwelt und Gesundheit zwar keine Ge-
fahr dar. Trotz der dkotoxikologischen Un-
bedenklichkeit gehdren solche Fremdstoffe
jedoch grundsatzlich nicht in die Gewasser.
Ziel muss es deshalb sein, den Eintrag von
Mikroverunreinigungen — wie auch von
Nahrstoffen — durch eine Optimierung der
technischen Massnahmen zu vermindern.
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Mit Ausnahme des Inkwilersees féllt die
Okotoxikologische Beurteilung der in den
Berner Kleinseen gefundenen Pestizide
und ihrer Umwandlungsprodukte nach
heutigem Wissensstand zufriedenstellend
aus. Die zum Teil hohen Konzentrationen
an  Umwandlungsprodukten  widerspre-
chen allerdings sowohl dem Vorsorge-
prinzip als auch der GSchV. Auch wenn
sich die Seen in Zukunft weiterentwickeln
und Lebensrdume fUr andere Organismen
bieten werden, so bildet ein Okotoxiko-
logisch intaktes System die Grundvor-
aussetzung fUr eine hohe Biodiversitat.

Der
Aktionsplan  Pflanzenschutzmittel — wird
Massnahmen zur Risikominderung der ein-
gesetzten Pestizide aufzeigen. Die entspre-
chenden Erkenntnisse sind in den nachsten
Jahren auf allen Stufen und in sé&mtlichen
Bereichen zwingend umzusetzen.

gegenwartig erarbeitete Nationale

Pestizidriickstidnde in den Berner Seen
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Dittligsee
Gerzensee
Uebeschisee
Grosser Moossee
Burgaschisee
Inkwilersee
Lobsigensee

Mit Hilfe der 2013 auf dem
Grund des Inkwilersees
verlegten Leitung lasst sich
das vor allem im Sommer
sauerstoffarme und nahrstoff-
belastete Tiefenwasser direkt
in den Seeausfluss ableiten.
Diese technische Symptom-
bekampfung tragt zur Sta-
bilisierung des Uberdtngten
Kleingewassers bei, kann die
grundsatzlichen Probleme
aber nicht I6sen.

Die Belastung der Kleinseen
mit Pestiziden und ihren
Umwandlungsprodukten
hangt priméar von der Inten-
sitat der landwirtschaftlichen
Nutzung im jeweiligen
Einzugsgebiet ab. Sie steigt in
der Regel mit dem Anteil der
Ackerbauflache.

Entwicklung und Zustand der Seen 11



Weil das Einzugsgebiet des
Brienzersees weitgehend
alpin gepragt ist, fliessen

ihm nur geringe Mengen an
Nahrstoffen zu. Naturgeméass
schrankt dies auch die Pro-
duktivitat des Gewassers ein.
Foto: Beat Jordi

Daphnien sind die wichtigste
Futterbasis der Felchen.
Durch wiederholte Be-
standeseinbriiche dieser
Zooplanktonart nahmen im
nahrstoffarmen Brienzersee
auch die Felchenertrage ab.

Der Brienzersee ist sauber

Verglichen mit den Uberdingten Kleinge-
wassern ergeben die fundierten Analysen
der drei grossen Seen ein vollig anderes
Bild. Im Zuge der vor allem nach 1970 ein-

geleiteten  Gewasserschutzmassnahmen
hat ihre Nahrstoffbelastung in den vergan-
genen 40 Jahren signifikant abgenom-
men, so dass sich die beiden Oberlander
Seen wieder ihrem natdrlichen Zustand
anndhern. Nur im Bielersee entspricht
die Sauerstoffversorgung des Tiefenwas-
sers gegen Ende des Sommers noch
nicht Uberall den gesetzlichen Vorgaben.

Im Brienzersee haben sich die fur das Al-
genwachstum entscheidenden Phosphor-
konzentrationen auf einem tiefen Niveau
stabilisiert. So fliessen dem Gewasser aus
seinem alpin gepragten Einzugsgebiet
heute nur noch wenig mehr Né&hrstoffe zu
als unter naturlichen Bedingungen. Die
Wasserqualitat entspricht denn auch einem
sauberen, sehr gering belasteten alpinen
Gewaésser im Talgrund. Erwartungsgemass
fallen die Biomassen der Algen und der Klein-
krebschen dadurch ebenfalls gering aus.

Zooplankton im Brienzersee 1995-2014
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[ Daphnien

B (briges Zooplankton

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Die Population der Wasserflohe (Daphnien)
ist im Brienzersee starken Schwankungen
unterworfen. Im Hochwasserjahr 1999
waren sie fast vollstdndig verschwunden,
erholten sich danach wahrend einiger
Jahre, um 2008 wahrend langerer Zeit
wieder vollig einzubrechen. Nach 2013
haben die Bestédnde der Kleinkrebschen,
welche die bedeutendste Futterbasis fur
Felchen bilden, wieder deutlich zugenom-
men. Es ist jedoch anzunehmen, dass es
sich bei der beobachteten Erholung der
Daphnienpopulation nur um eine voruber-
gehende Entwicklung handelt. Aufgrund
seiner geringen Nahrstoffkonzentration, der
tiefen Wassertemperatur und eher ungins-
tiger Lichtverhéltnisse durch die oft starke
Tribung erweist sich der Brienzersee fur
diese Organismen namlich als unstabiler
Lebensraum.

Als Folge der guten Wasserqualitat sind

keine weiteren Gewasserschutz-Massnah-
men erforderlich.

Ll



Kaum mehr deformierte Felchen im
Thunersee

Die Phosphorkonzentrationen im Thu-
nersee sind mit weniger als 1 Millionstel-
gramm pro Liter (ug P/l) vergleichbar mit
dem Nahrstoffangebot im Brienzersee.
Hohere Wassertemperaturen und das kla-
rere Wasser ermoglichen aber ein starkeres
Planktonwachstum. Die Wasserqualitat
entspricht sdmtlichen Vorgaben der Ge-
wasserschutzgesetzgebung. Damit  stellt
der Thunersee ein potenzielles Trinkwasser-
reservoir von ausgezeichneter Qualitat dar.
Im Jahr 2000 stellte man hier allerdings
erstmals Felchen mit verénderten Gonaden
(Geschlechtsorgane) fest, was zu intensi-
ven Abklarungen der moglichen Ursachen
fihrte. 2008 gelang dann der Nach-
weis, dass von den Felchen gefressenes
Thunersee-Plankton bei der Ausbildung
der Deformationen eine entscheidende
Rolle spielte. Dennoch blieb die Kernfrage
nach den eigentlichen Ursachen weiterhin
unbeantwortet. Es gab auch keinerlei Hin-
weise fUr einen Zusammenhang zwischen
den Gonadenverdnderungen und der vor
Jahrzehnten im Gewéasser versenkten
Armeemunition.

Im Vergleich zu 2010 zeigten die 2013
abgeschlossenen Untersuchungen im Thu-
nersee wieder eine deutliche Abnahme des
Anteils deformierter Felchen. 2014 gingen
schliesslich kaum mehr Fische mit anor-
malen Geschlechtsorganen in die Netze.
Auf der Suche nach den Ursachen fUhrten
die Fachleute sowohl immunologische und
bakterielle Untersuchungen der Felchen als
auch Analysen des Planktons sowie des
Seewassers durch. Keine dieser Abkla-
rungen ergab jedoch Hinweise auf triftige
Grinde fur die Anomalien. Auch eine Neu-
beurteilung der beim NEAT-Tunnelbau in
Frutigen verwendeten Chemikalien brachte
keine Substanzen mit dem Potenzial zur
Auslésung von  Gonadenverdanderungen

Ll

ans Licht. Weil das Ph&nomen im Thu-
nersee aber einige Jahre nach Beginn
der Bauarbeiten aufgetreten war und vier
Jahre nach deren Abschluss allmahlich
wieder verschwand, bleiben gewisse Ver-
dachtsmomente bestehen. Es lasst sich
deshalb nicht ganz ausschliessen, dass
eine Kombination der beim NEAT-Bau
eingesetzten Stoffe die bei Felchen festge-
stellten Deformationen der Geschlechts-
organe mitausgeldést haben  konnte.
Im Rahmen des reguldren Monitorings wird
der Kanton Bern neben den Fischen auch
das Plankton und die Wasserqualitat weiter
Uberwachen. Zudem will er bei Grossbau-
stellen kdnftig den Eintrag von Chemika-
lien in die Gewasser besser kontrollieren.

Auch im sauberen Thunersee
entspricht die Wasserqualitat
allen Anforderungen der Ge-
wasserschutzgesetzgebung.

Der Thunersee (vorne) ist trotz
vergleichbaren Nahrstoffge-
halten fischreicher als der
Brienzersse (hinten), weil seine
hdheren Wassertemperaturen
und die geringe Trlbung ein
starkeres Planktonwachstum
ermoglichen.

Entwicklung und Zustand der Seen 13



Belastung des
Bielersees
mit Pestiziden
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Umwandlungsprodukte von
Pestiziden sind auch unter
anaeroben Bedingungen

im Tiefenwasser stabil und
schwanken im Jahresverlauf
nur wenig.

Zivilisationsspuren im Bielersee

Das Einzugsgebiet des Bielersees umfasst
rund einen Funftel der Landesflache. Seine
Zuflisse enthalten das gereinigte Abwasser
aus Uber 200 Klaranlagen, was sich unmit-
telbar auf den Eintrag von Nahrstoffen und
Mikroverunreinigungen auswirkt. Wie ein
Vergleich der drei grossen Berner Seen
zeigt, sind die Gehalte an Phosphat, Stick-
stoff, Chlorid, ktnstlichen Sussstoffen, Me-
dikamentenrickstdnden sowie Pestiziden
und ihren Umwandlungsprodukten (UP) im
Bielersee denn auch am hdochsten. 2013
hat das AWA in drei Tiefenprofilen eine Aus-
wahl von 12 Pestiziden und ihre UP analy-
siert. Die Resultate belegen die deutlich ho-
heren Konzentrationen der in der Umwelt
haufig sehr stabilen UP im Vergleich zu den
Ursprungssubstanzen. Wahrend sich etwa
der Ausgangsstoff Chloridazon — ein im
Zuckerrlbenanbau eingesetztes Herbizid
— nicht mehr analytisch nachweisen lasst,
dominierte das Desphenyl-Chloridazon
die Gesamtkonzentration an UP. Trotz der
Belastung mit solchen Spurenstoffen weist
gemass der dkotoxikologischen Bewertung
jedoch auch der Bielersee eine gute Was-
serqualitat auf.
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Der Bielersee mit seinem
weitlaufigen Einzugsgebiet
von den Alpen bis zum Jura
ist ein Sammelbecken fur
Nahrstoffe und zivilisationsbe-
dingte Mikroverunreinigungen.
Mit seinen regelmassigen
Messungen Uberwacht das
AWA die Entwicklung des
Seezustands.

Fotos: Adrian Jakob (0.), Beat Jordi (u.)
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Phosphor im Bielersee 1972 - 2014
0.14

[ Gesamtphosphor
0.12

0 “‘

N
~
(@}

[ Orthophosphat

0

~
o

0.

mg P bzw. PO,-P/I
o o o
8 8 3

o
(@)
N

1974
1976

N
[eo}
@}

““h““hhLLLLhLLLhLLLLthhLthhLthhh
2 3 8 8 9 9 3 8 8 8 8 ¥ 88 2 & ¥
(o)} o o o o o o o o

s} S = = =
S © & © © o o o
N N N N N N N N

- — - —

Entwicklung der Sauerstoffgehalte im Bielersee
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Neben einer weiteren Reduktion des Phos-
phoreintrags aus der Siedlungsentwasse-
rung sowie aus diffusen Quellen stehen die
Belastungen durch Mikroverunreinigungen
vermehrt im Fokus. Relevante Eintragspfa-
de sind vor allem Kléranlagen, Landwirt-
schaft, Verkehr, Siedlungen, Industrie und
Gewerbe sowie Spitéler und Pflegeheime.
Der Ausbau verschiedener ARA im See-
einzugsgebiet wird den Eintrag problema-
tischer Spurenstoffe zwar deutlich verrin-
gern. Mit dieser technischen Massnahme
lassen sich diffuse Eintrége, wie sie zum
Beispiel aus der Landwirtschaft stammen,

2009

Sauerstoff (mg/1)

2000 2001 2002 2003

i

2010

2011 2012

9 8 7 6 5 4 3 2 A1 0
Anforderung nach GSchV

2013

allerdings nicht reduzieren. Dazu braucht es
dringend weitere Schritte, die gegenwartig
im Rahmen des vom Bund erarbeiteten Ak-
tionsplans Pflanzenschutzmittel vorbereitet
werden.

www.be.ch/awa> Gewasserqualitat >
Seen

www.be.ch/awa> Gewasserqualitat >

Seen > Zustand der Kleinseen 2015

www.die3seen.ch

Trotz einer deutlichen
Reduktion der Phosphor-
konzentrationen sind die
Werte im Bielersee immer
noch zu hoch, was zu einer
Ubermassigen Produktion von
pflanzlichem Plankton flhrt.
Dadurch ist eine ausreichende
Sauerstoffversorgung des
Tiefenwassers jeweils im
Spatsommer nicht Uberall
gewahrleistet. Somit sind die
Anforderungen der GSchV
nicht erfullt.

Die GSchV verlangt fir Seen
in jeder Wassertiefe und

zu jeder Jahreszeit einen
Sauerstoffgehalt von 4 mg/|I.
Diese Anforderung wird im
Bielersee seit Jahrzehnten
nicht eingehalten. Trotz einer
Verbesserung der Sauerstoff-
verhéltnisse im Tiefenwasser
kénnen in der warmen
Jahreszeit weiterhin kritische
Situationen auftreten.

Entwicklung und Zustand der Seen 15
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Chemische Untersuchungen der Fliessgewasser

Die aufbereiteten Wasser-
proben werden im Labor
des AWA mit modernsten
Analysegeraten untersucht.

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

Die positive Beurteilung gilt fir
alle Nahrstoffe mit Ausnahme
des Gesamtphosphors, der
hier jedoch aus naturlichen
Quellen stammt.

Die erfreuliche Entwicklung halt an

Beziiglich Nahrstoffen und Schwermetallen weisen die chemischen Analysen der
Fliessgewasser sowohl fir das Berner Oberland als auch fiir die im ganzen Kanton
verteilten Hauptmessstellen auf einen mehrheitlich sehr guten oder guten Zustand
hin. Erhéhte Belastungen treten nur noch in Ausnahmefallen auf und sind zudem oft

zeitlich beschrankt. Ein Problem bleiben jedoch die akuten Gewasserverschmut-
zungen sowie die Belastung durch Mikroverunreinigungen.

Nahrstoffe im Einzugsgebiet Berner Oberland
N
]

Gesamtphosphor

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
Anteil Messstellen
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Beurteilung Ammonium Liitschine /Engstlige 1993-2013
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Bonigen

Die Gesamtbeurteilung der Nahrstoffoelas-
tung in den Fliessgewdssern des Berner
Oberlandes féllt erfreulich aus. Bei samtli-
chen untersuchten Parametern dominiert
in der jungsten Untersuchungsperiode die
Farbe blau mit einem Anteil von mindestens
70 Prozent und signalisiert damit einen sehr
guten Zustand. Einzelne erhthte Gehalte
an Gesamtphosphor sind natUrlichen Ur-
sprungs, handelt es sich dabei doch um
die Auswaschung von phosphathaltigem
Gestein — wie etwa dem Mineral Apatit —im
Einzugsgebiet der Lutschine.

Immer weniger Ammonium

Die Anforderungen der Gewasserschutz-
gesetzgebung in Bezug auf Ammonium
konnten in der Engstlige sowie in der
Schwarzen und Weissen LUtschine wah-

Grindelwald

Litschine nach
Lauterbrunnen

2011-12 [

2003-04
2011-12
2013-14
1993-94
2003-04
2013-14 |

Engstlige nach
Adelboden

rend Jahren nicht eingehalten werden.
Kritisch waren insbesondere die Wintermo-
nate, in denen diese alpinen Flisse wenig
Wasser fuhren. Gleichzeitig mUssen die lo-
kalen Kléaranlagen aufgrund des Besucher-
ansturms wahrend der Skisaison viel mehr
Abwasser bewdltigen, was sich ungunstig
auf das Verdinnungsverhéltnis auswirkt.

Trotz dieser Herausforderungen lasst sich
in den letzten Jahren erfreulicherweise eine
wesentliche Verbesserung der Situation
beobachten. Hauptgrinde dafir sind der
Ausbau der ARA Adelboden sowie Opti-
mierungen der Betriebsfuhrung in den Kléar-
anlagen Grindelwald und Lauterbrunnen. In
der ARA Lauterbrunnen erfolgt zudem bis
2019 ein Ausbau zur Volnitrifikation, was
die  Ammoniumbelastung der LUtschine
weiter reduzieren wird.

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

Die Entwicklung der Am-
moniumbelastung seit 1993
in Lutschine und Engstlige
dokumentiert die laufende
Verbesserung des Gewasser-
zustands (90-Perzentilwerte).

Dank dem Ausbau der ARA
Adelboden hat die Belastung
der Engstlige mit Ammoni-
um - durch die Einleitung von
gereinigtem Abwasser —unter-
halb der Klaranlage markant
abgenommen.

Chemische Untersuchungen der Fliessgewasser 17



Schwermetall = Zielwerte IKSR

Cadmium 1mg/kg TS
Chrom 100 mg/kg TS
Kupfer 50 mg/kg TS
Quecksilber 0,5mg/kg TS
Blei 100 mg/kg TS
Nickel 50 mg/kg TS
Zink 200 mg/kg TS

Als Langzeitspeicher flir
biologisch nicht abbaubare
Fremdstoffe sind die Flussse-
dimente in der Regel starker
mit Schwermetallen belastet
als das Wasser.

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

Verglichen mit den relativ sau-
beren Bachen und Flissen

im Berner Oberland ist die
Wasserqualitat der Fliessge-
wasser im Mittelland und Jura
langst nicht Uberall so gut.

18 Zustand der Gewasser - 2013 und 2014 Schwerpunkt Berner Oberland

Geringe Schwermetallbelastungen

In den verschiedenen Bachen und Flissen
des Berner Oberlandes sind die Gehalte an
Schwermetallen sowohlim Wasser als auch
in den Sedimenten in der Regel gering. Je
nach Einzugsgebiet kdnnen die Konzent-
rationen jedoch erheblich variieren, wobei
eine Unterscheidung zwischen natUrlichen

und vom Menschen verursachten Einflls-
sen schwierig ist. Als Massstab fur die Be-
urteilung der Sedimentqualitét dienen die
Zielwerte der Internationalen Kommission
zum Schutz des Rheins (IKSR), die sich auf
Schwebstoffe beziehen:

Schwermetalle im Einzugsgebiet Berner Oberland

Blei Sediment
Blei Wasser
Chrom Sediment
Chrom Wasser
Kupfer Sediment
Kupfer Wasser
Nickel Sediment
Nickel Wasser
Zink Sediment

Zink Wasser

0

X

50 % 100 %

Die erhodhte Bleikonzentration betrifft das
Sediment der Aare bei Interlaken. Eine
nochmalige Beprobung ergab jedoch tie-
fere Gehalte unterhalb des Zielwertes. So-
mit ist davon auszugehen, dass es sich in
diesem Gebiet nicht um eine grossflachige
Kontamination des Sediments handelt. Lo-
kal kbnnen aber durchaus hoéhere Bleiwerte
auftreten.

In den Jahren 2013 und 2014 hat das AWA
zudem bei einzelnen Probenahmen an der
Messstelle Aeschi bei Spiez erhdhte Zink-
gehalte im Wasser der Kander festgestellt.
Weil man die geldsten Metalle auch an
den Hauptmessstellen nur noch sechsmal
pro Jahr untersucht, ist der Datensatz zu
klein, um RuUckschlisse auf bestimmte
Verursacher zu ziehen. Die Quelle der
Zinkbelastung liess sich jedenfalls nicht
abschliessend eruieren. Aktuelle Analysen
am gleichen Ort weisen in der Zwischenzeit
keine Beeintrachtigung der Wasserqualitat
mehr nach.

Ll



Schwermetalle im Einzugsgebiet Berner Oberland
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Gewadsserbelastung an den
Hauptmessstellen

Als langster und wasserreichster Fluss bil-
det die Aare das Ruckgrat des bernischen
Gewassersystems. 9 der insgesamt 23
Hauptmessstellen im Kanton liegen denn
auch zwischen ihrem Einlauf in den Brien-
zersee und der Grenze zum Kanton Aargau
bei Murgenthal. Wie bereits in den Vorjahren
konnte die Aare auch in der Beurteilungspe-
riode 2013/2014 samtliche Anforderungen
der Gewasserschutzverordnung bezliglich
der Nahrstoff- und Schwermetallgehalte
erflllen. Entsprechend gilt ihr Zustand fur
alle untersuchten Parameter weiterhin als
gut bis sehr gut.

Bei den Ubrigen Fliessgewéssern im Kan-
ton, die vom AWA ebenfalls kontinuierlich
Uberwacht werden, fallt die Bewertung
nicht durchwegs so positiv aus. Namentlich
die Nitrit-, Gesamtphosphor- und Zink-
Konzentrationen weisen in einigen Flissen
auf einen lediglich m&ssigen oder sogar un-
befriedigenden Gewasserzustand hin. Zum
Teil handelt es sich bei den Ubermassigen
Werten allerdings um einzelne Ausreisser.

Unbefriedigend ist die Situation nach wie
vor bezlglich des Nitrits in der Saane mit
Konzentrationen von rund 0,02 Milligramm
pro Liter an der Messstelle in Marfeldingen
kurz vor der Einmundung in die Aare. Eini-
ge Kilometer flussaufwérts leitet zwar die
ARA Sensetal ihr gereinigtes Abwasser in
die Saane ein, doch aufgrund des Verdln-
nungsverhéltnisses kann die Kilaranlage
nicht der Grund fUr die erhdhten Werte sein.
Derzeit klart das AWA ab, ob der unterhalb
von Freiburg gelegene Schiffenen-Stausee
eine magliche Quelle fur das Nitrit darstellt.

Ratselhaftes Verschwinden der
Fische in der Birs

Vertiefte Untersuchungen Idste im Herbst
2014 auch eine Meldung des kantonalen
Fischereiinspektorats (Fl) aus, wonach un-
terhalb von Moutier praktisch der gesamte
Fischbestand fehle. Der entsprechende
Birsabschnitt gilt als sehr fischreich. Weil
aber zu keinem Zeitpunkt ein Massenster-
ben der Fische beobachtet wurde, fehit
bis heute eine plausible Erklarung fur ihren
Verbleib.

Bereits einige Monate friher waren den
AWA-Fachleuten an der Messstelle La
Verrerie unterhalb von Moutier wahrend der
Wintermonate erhdhte Nitritgehalte aufge-
fallen. Zwar registrierten die Betreiber der
ARA Roches in ihrem Auslauf in der frag-
lichen Periode ebenfalls kurzfristig erhdhte
Nitritkonzentrationen. Die Messwerte aus
der Eigenkontrolle der Klaranlage liefern
aber keine schlUssige Erklarung flr eine
l&nger anhaltende Belastung der Birs. Da
Nitrit potenziell fischtoxisch ist, rlckte
dieser Parameter rasch in den Fokus um-
fangreicher Abklarungen. Die in der Birs
gemessenen Konzentrationen lagen jedoch
deutlich unterhalb der in der Literatur ange-
gebenen akuten Toxizitdtsschwelle. Dage-
gen bewegten sich die Gehalte ungefahr im
Bereich einer chronischen Toxizitét.

Das flr eine Expertise der Daten ange-
fragte schweizerische Okotoxzentrum kam
zum Schluss, die erhdhten Nitritgehalte
koénnten nicht die alleinige Ursache fUr den
beobachteten Totalausfall der Fische sein.
Im Nachhinein liess sich die Quelle der Be-
lastung nicht mehr eindeutig identifizieren.
Erfreulicherweise ergaben die letzten Abfi-
schungen, dass sich die Situation allméah-
lich wieder verbessert.

Blei

Cadmium

Chrom

B Kupfer
Nickel
Quecksilber

H Zink

Ausmass der Schwermetall-
belastung in verschiedenen

Fliessgewassern des Berner
Oberlandes in Relation zu den

Zielwerten der IKSR.

Chemische Untersuchungen der Fliessgewasser
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Belastung der Gewasser an den Hauptmessstellen

Aare, Einlauf Brienzersee
Aare, Auslauf Thunersee
Aare, Dalmazibriicke Bern
Aare, Felsenaubricke Bern
Aare, Eymattsteg Bern
Aare, Hagneck

Aare, Auslauf Bielersee
Aare, Blren a. A.

Aare, Murgenthal

Birs, La Roche
Engstlige, Frutigen
Emme, Emmenmatt
Emme, Gerlafingen
Gurbe, Belpmatt
Kander, Aeschi
Chise, Freimettigen
Langete, Mangen
Lttschine, Bonigen
Saane, Marfeldingen
Schuss, Biel

Sense, Scherligraben
Simme, Latterbach

Urtenen, Schalunen

Erfreuliche Entwicklung der
Gewasserbelastung mit
ausgewahlten Néhrstoffen
und Schwermetallen seit Ende
der 1990er-Jahre an den 23
Hauptmessstellen zur Uber-
wachung der Fliessgewasser.
Die aktuellsten Resultate

sind jeweils mit einem breiten

DOC NH, NO, NO, 0-PO, Pt Cu
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Erkldrung der Abkiirzungen
DOC = Geloster organischer Kohlenstoff
NH, = Ammoniak

Datenreihe der Messungen

Balken dargestellt. Fur die
grau markierten Felder liegen
keine Messungen vor.

NO, = Nitrit

NO, = Nitrat

0-PO, = ortho-Phosphat

P, = Gesamtphosphor § § % <8f § § g g g

Cu = Kupfer FANNAAAN

. | T I A N | |

Zn =Zink N NN ™
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—r— AN AN ANANANAN [aV}

Gewasserbelastung

B sehr guter Zustand
M guter Zustand
massiger Zustand
[ unbefriedigender Zustand
B schlechter Zustand
keine Messung
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Akute Gewasserverschmutzungen

Seit 2013 erfassen der Schadendienst des
AWA, das Fischereiinspektorat und die Po-
lizeibehorden alle bekannten Storfélle, die
zu einer Gewasserverschmutzung fuhren,
mit einem gemeinsamen Formular in der
zentralen Datenbank ISS. Dies erleichtert
sowohl die koordinierte Abwicklung der
Falle als auch deren Erfassung und Aus-
wertung dank dem moglichen Zugriff auf
aktuelle, umfassende Schadenfalldaten.

Leider zeigt die Auswertung keine Abnah-
me der Schadenfélle, welche entweder das
Kanalnetz oder unmittelbar die Gewasser
betreffen. Im Gegenteil ist die Zahl akuter
Verschmutzungen im Vergleich zur Periode
2011/2012 angestiegen, was sich inzwi-
schen nicht mehr mit der erhdhten Sen-
sibilitdt und besseren Erfassung erkléaren
lasst. Die Belastungen fur die betroffenen
Gewasser und ihre Fauna sind haufig sehr
gross. Die Anteile der bekannten Ursachen
und Substanzen entsprechen ungeféhr den
frlheren Erhebungen. Auch in der Periode
2013/2014 bilden Ol und Treibstoffe vor
Jauche und Chemikalien die Hauptursa-
chen der Gewasserverschmutzungen. Die
chemischen Substanzen umfassen ein
breites Stoffspektrum — von Pestiziden Uber
Bauchemikalien bis zu Losungsmitteln.
Wahrend sich Havarien mit solchen Chemi-
kalien eher auf die Siedlungszentren oder
intensiv bewirtschafteten Ackerbaugebiete
konzentrieren, kommen Jaucheunfélle vor

Gewasserverschmutzungen

allem im landwirtschaftlich genutzten HU-
gelgebiet vor.

Bemerkenswert erscheint auch die grosse
Zahl von Féllen mit unbekannter Ursache.
Hier haben die Behdrden haufig nur die
Auswirkungen der Gewasserverschmut-
zungen beobachtet — wie etwa tote Fische.
Eine nachtragliche Analyse der Ursache
und Substanzen ist vielfach nicht mehr
moglich.

Regionale Verteilung der Ge-
wasserverschmutzungen und
ihrer Ursachen in den Jahren
2013/2014

Gewasserverschmutzungen
2013-2014
209 Ereignisse

B O, Treibstoffe 46 %

unbekannt 16 %
B Jauche 16 %
B Chemikalien 13%
[ Abwasser 5%
Ubrige 4%

Unfalle mit Mineraldlproduk-
ten, Jauche und Chemika-
lien haben in den Jahren
2013/2014 drei Viertel aller
akuten Gewasserverschmut-
zungen ausgemacht. Zu den
verbreiteten Storfallen gehort
auch die Verschmutzung von
Bachen mit betonhaltigem
Abwasser (Bild).

Foto: Kurt Gasser, AWA
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awa fakten

Biologische Untersuchungen

Die Larven der Art Baetis
alpinus gehdren zu den Ein-
tagsfliegen und sind Teil der
wirbellosen Kleinlebewesen,
die im Bereich der Gewéas-
sersohle von Bergbachen
vorkommen.

Foto: HYDRA, Peter Rey

Die Fliessgewasser im Berner Oberland sind sauber

Die Beurteilung der grosseren Gewasser im Berner Oberland anhand von biolo-
gischen Kriterien liefert ein gutes bis sehr gutes Bild der Wasserqualitat. Wie die
2013 und 2014 durchgeflihrten Untersuchungen zeigen, belasten menschliche Ak-
tivititen die Bache und Flisse allenfalls punktuell - so etwa durch Einleitungen von
Kléranlagen und Baustellen oder durch die Wasserkraftnutzung.

FUr die biologischen Untersuchungen der
Gewasser orientiert sich das AWA am
Modul-Stufen-Konzept (MSK) des Bundes.
2013 standen die Gewasser des Ostlichen
Oberlandes im Fokus und 2014 Flisse
und Bache im Westen dieser Region.
Dabei erfolgten die Abklarungen jeweils
im Fruhling vor der Schneeschmelze. Be-
wusst hat das AWA auch Messstellen in
den obersten Abschnitten der grdsseren
Gewasser einbezogen, in denen keine
menschlichen Belastungen auftreten soll-
ten. Als Vergleichsbasis dienten frihere
Untersuchungsergebnisse aus den Mess-
perioden 1994/1995 (Frihjahr) und 2004
(Spatherbst). Neben den Resultaten der
chemischen Untersuchungen werden in
der online verfigbaren Geoportalkarte zur
«Gewasserqualitdt» neu auch die Ergebnis-
se der biologischen Erhebungen publiziert.
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Nur punktuelle Belastungen

Der aussere Aspekt (ASP) beurteilt optisch
sichtbare Belastungen des Gewassers.
Dazu gehoren Trlbung, Farbe, Schaum,
Schlamm, Feststoffe aus der Siedlungs-
entwasserung und Abfélle. Zudem umfasst
der ASP den Geruch, die Bildung von Ei-
sensulfid unter Steinen als Zeichen eines
alifalligen Sauerstoffmangels sowie Belage
aus Abwasserorganismen. An einigen Pro-
bestellen zeigten sich Belastungen durch
menschliche Aktivitaten — so etwa Tribun-
gen der Aare durch das Turbinieren von
Wasser aus den Stauseenim Grimselgebiet.
Weitere sichtbare Einflisse betreffen eine
Baustelle in der Litschine, starke Verfesti-
gungen der Bachsohle oder den Bewuchs
mit Abwasserorganismen im Einleitbereich
von Klaranlagen an Simme und Saane.
Belastungen durch die Siedlungsentwas-
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serung sind im Berner Oberland héchstens
punktuell feststellbar, insbesondere in Form
eines starkeren Algenbewuchses unterhalb
der beiden Kléranlagen Grindelwald und
Saanen.

Die Wasserkraftnutzung hat vor allem in der
Aare deutlich sichtbare Auswirkungen. So
ist die an mehreren Stellen beobachtete
Verfestigung der Gewassersohle einerseits
eine Folge des Schwallbetriebs. Anderer-
seits hangt diese Kolmation aber auch mit
den teils stark verbauten Fliessgewasser-
abschnitten zusammen. Dies gilt etwa fur
die kanalisierte Aare bei Brienz oder fUr die
LUtschine bei Bonigen.

Geringe Nahrstoffgehalte

Die Artenzusammensetzung des Kiesel-
algenbewuchses auf den Steinen der Ge-
wassersohle ist ein guter Indikator fur die
Beurteilung der Néhrstoffgehalte sowie der
organischen Belastung von Béachen und
Flussen. Der daraus bestimmte Kieselal-
gen-Index (DICH) ergibt an allen Stellen
eine gute bis sehr gute Bewertung und
widerspiegelt damit die geringe Nahrstoff-
belastung der Fliessgewéasser im Oberland.
Wie ein detaillierter Vergleich der Ergebnis-
se mit 7000 entsprechenden Proben aus
der ganzen Schweiz zeigt, enthalt die Kie-
selalgenzusammensetzung jedoch  sicht-
bare Hinweise auf die Wasserkraftnutzung
im Einzugsgebiet der Hasliaare sowie auf
den Einfluss der Klaranlagen an Litschine
und Kander.

Beurteilung der Wasserwirbellosen

Die wirbellosen Kleinlebewesen (Makro-
zoobenthos) der Gewassersohle sind ein
Teil der Lebensgemeinschaft und wichtige
Indikatoren fur die Lebensraum- und Was-
serqualitat. An den Probestellen im Berner
Oberland hat das AWA pro Quadratmeter
Gewassersohle 60 bis 4710 Individuen er-
fasst und bestimmt. An allen Stellen kommt
vor allem die typische Fauna von Bergba-
chen und -flissen vor — also Arten, die stei-
niges Substrat und eine schnelle Strdmung
bevorzugen. Dazu gehdren unter anderem
einzelne Familien von Steinfliegen und Ein-
tagsfliegen sowie viele Zuckmuckenlarven.
Zu den typischen Bergbacharten zahlt
auch die LidmuUcke, deren Larve mit ihren
Saugnédpfen selbst in stérkster Stromung
Algenbelage an Felsen abweiden kann. In

Schwallbetrieb und Kanalisie-
rung: Spuren menschlicher
Eingriffe in der Hasliaare bei
Meiringen.

In Bergb&achen kdénnen nur
spezialisierte Wasserorganis-
men Uberleben. Dazu zahlt
auch die Steinfliege Capnia
vidua (Larve oben, adultes
Tier (unten).

Fotos: HYDRA, Peter Rey (oben),

Christian Roesti (unten)

Untersuchungen der Was-
serwirbellosen am Ufer der
Hasliaare bei Guttannen.
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[l sehr guter Zustand
[ guter Zustand
massiger Zustand
1 unbefriedigender Zustand
[l schlechter Zustand

Der biologische Gewasser-
zustand im Berner Oberland
wird anhand von sechs
verschiedenen Indikatoren
beurteilt. Der Makrozooben-
thos-Index IBCH liefert fur
Bergregionen ein verzerrtes
Bild (vgl. Text).

Zur Bewertung des biologi-
schen Gewasserzustandes
im Berner Oberland anhand
der Wasserwirbellosen
(Makrozoobenthos) kom-
men verschiedene Indices

in Frage. Der aktuelle IBCH
ist flr Gewasser in héheren
Lagen—wie die Engstlige
oberhalb von Frutigen—al-
lerdings nicht geeignet. Der
Saprobien-Index (SAPR) zeigt
flr alle Gewasser eine sehr
gute bis gute Wasserqualitat.

Biologischer Zustand der Fliessgewéasser im Berner Oberland

SPEAR 2014
SPEAR 2004
SPEAR 1995

MI 2014
MI 2004
Ml 1995

SAPR 2014
SAPR 2004
SAPR 1995

IBCH 2014
IBCH 2004
IBCH 1995

DICH 2014
DICH 2004
DICH 1995

ASP 2014
ASP 2004

ASP 1995 I

0% 20%

o

der Kander fand sich mit Capnia vidua auch
eine potenziell gefahrdete Steinfliegenart.

Zur Bewertung der Wasserqualitdt durch
die Wasserwirbellosen gibt es verschiede-
ne Indices. Der im Modul-Stufen-Konzept
(MSK) des Bundes empfohlene aktuelle
Makrozoobenthos-Index IBCH eignet sich
leider nicht fUr die Beurteilung der Gewas-
ser im Oberland, da unbelastete Béche
und Flisse mit typischer Bergbachfauna
meistens als massig eingestuft werden.
Der Grund daflr sind die speziellen Le-
bensbedingungen. Eine schnelle Stro-
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mung, das grobe Stein- und Kiessubstrat,
tiefe Wassertemperaturen und die kurze
Wachstumszeit ermoglichen es namlich nur
Spezialisten, hier zu Uberleben. Deshalb ist
die Anzahl der Arten eher tief, was sich
bei diesem Berechnungsverfahren negativ
auswirkt. Mit seinen biologischen Untersu-
chungen der Oberldufe von Bergbachen
leistet das AWA einen Beitrag zur Verbes-
serung des IBCH, so dass er kinftig auch
fur Bergregionen anwendbar sein sollte.




Die beiden anderen eingesetzten Indices
— der Makroindex (M) und der Saprobien-
index (SAPR) — zeigen deutlich die wéhrend
allen Untersuchungsperioden gute bis sehr
gute Gewasserqualitat im Berner Oberland.

Die Zusammensetzung der Wasserwirbel-
losen ermdglicht auch RuckschlUsse auf
die Belastung der Gewasser mit Pflan-
zenschutzmitteln (PSM). Dargestellt wird
sie durch den Pestizid-Index Species at
Risk (SPEAR). Im Gegensatz zu den che-
mischen Untersuchungen reagiert er auch
auf Stossbelastungen von Pestiziden, da
empfindliche Organismen dadurch einge-
hen kénnen. Der SPEAR-Index ist fur alle
zur Verfugung stehenden Untersuchungen
neu berechnet worden, auch wenn der
Probenahme-Zeitpunkt meistens vor der
Hauptanwendungsperiode der Pestizide
lag. Aus diesem Grund durften die in der
Karte dargestellten Werte eher zu gut aus-
gefallen sein. Trotzdem l&sst sich eindeutig
erkennen, dass im Berner Oberland — wie
auch in anderen Gebieten mit einem gerin-
gen Ackerbauanteil — keine oder nur nicht
feststellbare Pestizid-Belastungen entste-
hen. Dagegen treten in den Regionen mit
intensivem Ackerbau vielerorts schon vor
der Hauptspritzperiode ungentgende Wer-
te auf. Das AWA wird den SPEAR-Index in
Zukunft auch spezifisch fur die Erfolgskon-
trolle von Programmen zur Pestizidredukti-
on einsetzen.

Zustand Makrozoobenthos nach SPEAR

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat >
Biologie 2014 - Berner Oberland

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat >
Fliessgewasser > Koordinierte biologische
Untersuchungen an der Aare zwischen
Bielersee und Rhein 2011 -2013 (2013)

www.be.ch/awa> Gewasserqualitat >
Geoportalkarte Gewasserqualitat

SPEAR-Index

® sehr guter Zustand

® guter Zustand
massiger Zustand

o unbefriedigender Zustand

schlechter Zustand

Der SPEAR-Index (Daten
2006 bis 2014) bewertet die
Belastung der Wasserwirbel-
losenfauna durch Pestizide.
Die Gewasser in hdheren
Lagen sind weitgehend unbe-
lastet, wahrend die Gewas-
serfauna in Gebieten mit
intensivem Ackerbau durch
Pestizide beeintrachtigt wird.

In Gewassereinzugsgebieten
mit intensivem Ackerbau ist
die Wasserqualitat der Bache
oft Ubermassig durch Pestizi-
de beeintrachtigt.
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http://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/GBL/GBL_Biologie_2014_BernerOberland_20141217_Bericht.pdf
http://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet/seen_und_fliessgewaesser.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/GBL/DOCP-%23484531-v1-Koordinierte_biologische_Untersuchungen_an_der_Aare_zwischen_Bielersee_und_Rhein_2011-2013_%282013%29.pdf
http://www.map.apps.be.ch/pub/synserver?project=a42pub_qualige&userprofile=geo&language=de

Belastung der Fliessgewasser mit organischen Spurenstoffen

In den meisten Kleingewas-
sern im Mittelland gehen die
Schadstoffrisiken von Pflan-
zenschutzmitteln aus. Gene-
rell sind die Algen dadurch am
starksten geféhrdet.

Foto: Kurt Gasser (AWA)

Pestizide gefahrden die Gewasserorganismen

Kleinere Fliessgewasser in Ackerbaugebieten des bernischen Mittellandes sind
vor allem im Frihjahr wochenlang tiberméassig mit Pestiziden belastet. Wie eine
wirkungsbasierte Beurteilung der Wasserqualitat ausgewéhlter Bache zeigt, setzen
diese Spurenstoffe einzelne Gewdésserorganismen hohen Schadstoffrisiken aus.
Deshalb besteht ein grosser Handlungsbedarf zur Reduktion der problematischen

Stoffeintrage.

In der Schweiz gelangen derzeit jéhrlich
rund 2200 Tonnen Pflanzenschutzmittel
(PSM) in die Umwelt. PSM sollen primar
Kulturpflanzen vor Pilzbefall, Schadinsekten
und der Konkurrenz durch Unkrauter be-
wahren. Der Einsatz dieser Pestizide erfolgt
ausgesprochen  kulturspezifisch,  wobei
Obstbaume, Beeren, Reben und GemUse
haufig mehrmals pro Saison behandelt
werden. Die Anwendungsmengen hangen
stark von der Wirkstarke solcher Stoffe ab
und schwanken zwischen 10 und 4000
Gramm pro Hektare und Spritzeinsatz.

Kritischer Eintrag in Kleingewasser

PSM koénnen vor, wahrend oder nach ihrer
Ausbringung auf verschiedenen Wegen in
die oberirdischen Gewasser gelangen. Dies
geschieht punktuell durch Verluste beim
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unsachgemassen Beflllen und Reinigen
der Spritzgerate oder diffus durch Auswa-
schungen von behandelten Flachen bei
Niederschlagen, die zu Abschwemmungen
in nahe Gewasser fuhren. Eine weitere Ur-
sache sind zudem Verwehungen von klei-
nen Tropfchen (Drift) der Spritzbrihe beim
Ausbringen.

Wie die im Jahr 2013 abgeschlossenen
Untersuchungen des AWA in mehreren
Fliessgewéssern zeigen, treten wéahrend
Regenereignissen in der Applikationsperi-
ode der PSM besonders hohe Konzentra-
tionen auf. Davon betroffen sind vor allem
Bache und kleinere FlUsse im ackerbaulich
intensiv genutzten Mittelland wie etwa Ur-
tenen, Limpach und Langete. Dagegen ist
die Pestizidbelastung in den grossen FlUs-
sen Aare, Emme und Sense gering. Dies
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hangt nicht nur mit einer starkeren Verdin-
nung der Mikroverunreinigungen aufgrund
der hoheren WasserfUhrung zusammen,
sondern lasst sich auch mit dem tieferen
Ackerbauanteil in diesen Einzugsgebieten
begrinden.

Beurteilung der Schadstoffwirkung
Im Sinne des Vorsorgeprinzips legt die
Gewaésserschutzverordnung (GSchV) des
Bundes fUr Pestizide in Fliessgewassern
pro Einzelstoff einen Anforderungswert von
0,1 Mikrogramm je Liter (ug/l) fest, der nicht
Uberschritten werden sollte. Diese Vorgabe
basiert allerdings nicht auf dkotoxikologi-
schen Kriterien, sondern ist auf moglichst
geringe PSM-Konzentrationen in den Ge-
wassern ausgerichtet.

Damit sich die spezifischen Auswirkungen
von PSM auf Wasserorganismen besser
beurteilen lassen, hat das Oekotoxzentrum
in DUbendorf effektbasierte Qualitatskriteri-
en (EQS) fur Algen, Wirbellose und Fische
erarbeitet. Sie berlcksichtigen einerseits
die unterschiedliche Empfindlichkeit dieser
Organismengruppen und bewerten ande-
rerseits die Toxizitdt der Mischung einer
Vielzahl von Pestiziden, da diese in den
Gewassern meistens nicht als Einzelsub-
stanzen, sondern gemischt vorkommen.
Bei den neuen EQS, welche auch Eingang
in die revidierte GSchV finden sollen, wird
zudem nach zwei Kategorien der zeitlichen
Exposition differenziert. So gibt es ein chro-
nisches Qualitatskriterium (CQK) fur die
langfristige Beeinflussung und ein akutes
Qualitatskriterium  (AQK) flr kurzfristige
Belastungen der Wasserorganismen mit
Schadstoffen. Bei Gehalten Uber diesen
Werten ist von einer Beeintrachtigung der
aquatischen Lebewesen auszugehen.

Stark gefahrdete Algen

Gemessen an den berechneten Risiko-
quotienten (RQ) ermittelte das AWA in der
Langete eine von April bis Juni wahrend 11
Wochen anhaltende Gefahrdung fur Algen,
die wesentlich vom Herbizid Metribuzin
ausging. Dagegen waren die Belastungen
fur Wirbellose geringer und fur Fische sehr
klein. Im Limpach dauerte die Beeintrachti-
gung der Algen 13 Wochen an, wahrend die
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Wirbellosen 5 Wochen lang Uberméssigen
PSM-Konzentrationen ausgesetzt waren.
Dabei setzten den Organismen unter ande-
rem die Herbizide Terbuthylazin, Metribu-
zin, Metolachlor und MCPA zu. FUr Fische
bestand auch hier kein signifikantes Risiko.
In der Urtenen bei Schalunen, wo man bei
einer Summenkonzentration von 6,6 pg/|
die hdchsten Pestizidgehalte registrierte,
hielt das Schadstoffrisiko fUr Algen sogar
15 Wochen an. Dabei war die Gefahrdung
auch in diesem Bach zu einem grossen Teil
durch Metribuzin verursacht. Den Wirbello-
sen machte wéahrend 13 Wochen vor allem
die Belastung mit dem Insektizid Diazinon
zu schaffen.

Nicht nur saisonal, sondern Uber die
gesamte Messperiode von Fruhling bis
Herbst war in der Urtenen ebenfalls der
Risikoquotient fur Fische deutlich erhdht.
Verantwortlich dafir sind Eintrdge des
Schmerzmittels Diclofenac im Auslauf einer
lokalen Klaranlage. In allen anderen Fallen
gehen die Ubermassigen Schadstoffrisiken
jedoch durchwegs von Pestiziden aus.

Notwendige Reduktion der
Belastungen

In der Realitat durfte die Gefahrdung der
Wasserorganismen noch hdher sein, als es

FUr die wirkungsbasierte
Beurteilung von Pestiziden
in Gewassern werden Al-
gen, Wasserwirbellose —wie
Kocherfliegenlarven —sowie
Fische beigezogen.

Fotos: Katrin Guthruf (oben),
HYDRA, Peter Rey (Mitte),

© Michel Roggo, www.roggo.ch (unten)
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Zum Schutz der Gewasser
dirfen Spritzmittelrickstande
weder in die Kanalisation
noch direkt in Bache, Flusse
oder Seen gelangen.

Foto: topagrar/Honer (auch S. 2 r. M.)

die Wochenmischproben vermuten lassen.
Untersuchungen von  Regenereignissen
in der Langete belegen namlich, dass die
Pestizidkonzentrationen  kurzfristig  stark
ansteigen und das akute Qualitatskriterium
wahrend solcher Perioden massiv Uber-
schreiten kdnnen. Zudem fallt die Beurtei-
lung der Gewasserbelastung zu optimis-
tisch aus, weil das AWA aus praktischen
Grinden nur eine beschrankte Zahl von
relevanten Pestiziden analysiert hat — dar-
unter nur wenige Fungizide und Insektizide.
Letztere kdnnen bereits in dusserst kleinen
Mengen fUr Wasserlebewesen toxisch sein.

Neben den verschiedenen Risikoquotienten
wird in den kleineren Fliessgewassern des
Mittellandes zu Beginn der Vegetationspe-
riode jeweils auch der gesetzlich verankerte
Pestizid-Anforderungswert von 0,1 pg/I far
Einzelsubstanzen sehr haufig Uberschritten.
Da diese EintrAge erwiesenermassen aus
der Landwirtschaft stammen, dréngen sich
Massnahmen an der Quelle zur Reduktion
der Abschwemmungen von PSM auf.

Dazu gehort etwa die konsequente Be-
achtung des Gewasserraums entlang von
Béchen, Flissen und Seen, wo weder Pes-
tizide noch DUnger ausgebracht werden
durfen. Der gegenwartig auf Bundesebene
erarbeitete Aktionsplan PSM sieht weitere
Massnahmen zur Risikominderung vor.
Diese sind in den potenziell gefdhrdeten
Gewassereinzugsgebieten konsequent
umzusetzen. Dabei gilt, dass kunftig nicht
nur in Uferndhe, sondern generell weniger
PSM zum Einsatz kommen sollen. Nur
unter dieser Voraussetzung lassen sich die
Okosystemleistungen der Gewdasser und
Bdden langfristig erhalten.

Spritzmittelriickstiande korrekt
entsorgen!

Pestizide gelangen freilich nicht nur Uber
diffuse Abschwemmungen von Feldern in
die Gewasser. Eine bedeutende Punktquel-
le sind auch im Kanton Bern die Abwasser-
reinigungsanlagen (ARA), wie wiederholte
Messungen des AWA in Abstanden von
mehreren Jahren gezeigt haben.

Bereits 1999 flhrte die Eawag, das Was-

_ 1 serforschungsinstitut der ETH, die zum Teil
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sehr hohen PSM-Gehalte in ARA-Auslau-
fen auf einen unsorgféltigen Umgang mit
den Spritzmittelrlickstanden sowie auf die
unsachgemasse Reinigung der Spritzge-
rate zurtck. Untersuchungen des GBL in
7 bernischen Klaranlagen wahrend der
gesamten Applikationsperiode von April bis
Oktober 2002 bestatigten den Nachweis
landwirtschaftlich wichtiger Pestizide — wie
Atrazin, Metolachlor, Simazin, Isoproturon,
Metamitron, Ethofumesate, Metalaxyl und
Diazinon — in teils sehr hohen Konzentra-
tionen. In Gewéssern mit einer schlechten
VerdUnnung des gereinigten Abwassers lag
die Schadstoffbelastung dadurch monate-
lang teils massiv Uber dem Anforderungs-
wert der GSchV von 0,1 pg/l.

Aufgrund dieser Resultate leiteten die kan-
tonalen Behérden 2007 diverse Massnah-
men ein, um PSM-Eintréage in die Gewasser
via Kanalisation und ARA zu reduzieren. So
verlangten sie zum Beispiel die Ausristung
der Feldspritzen mit einem Spulwassertank
als Voraussetzung, um die Spritzbrihe-
resten unmittelbar nach dem Ausbringen
direkt auf dem behandelten Feld verteilen
zu kdnnen. Zudem erfolgte im Rahmen von
zahlreichen Aus- und Weiterbildungsver-
anstaltungen eine breite Sensibilisierung
der Landwirte fur das Problem der Gewas-
serverschmutzungen durch einen unsach-
gemassen Umgang mit Pestiziden. Die in
einer kantonalen Richtlinie aufgelisteten
Massnahmen haben 2013 auch Eingang in
eine entsprechende Vollzugshilfe des Bun-
des gefunden.

Noch besteht Handlungsbedarf

In den Jahren 2009 und 2013 hat das AWA
Erfolgskontrollen  durchgefthrt, um die
Wirkung der verschiedenen Massnahmen
zu Uberprufen. Diese ergaben teilweise er-
nichternde Resultate. Positiv ist der mas-
sive Ruckgang der ARA-Auslauffrachten
beim Atrazin. Der Einsatz des friher vorab
im Maisanbau eingesetzten Herbizids ist
seit 2012 verboten. Bei anderen PSM wie
beispielsweise  Metolachlor, Metamitron
oder Terbuthylazin zeigt die Entwicklung
der Frachten aber keine klar ricklaufige
Tendenz. Insbesondere in den beiden un-
tersuchten Seeldnder ARA sind die Pesti-
zidmengen gemessen an der Flache der
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Pestizidfrachten aus ARA im Mittelland
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entwéasserten Einzugsgebiete nach wie
vor sehr hoch. Die stark schwankenden
Eintrdge deuten auch darauf hin, dass Ein-
zelereignisse, wie der unsachgemasse Um-
gang mit PSM oder Abschwemmungen bei
Niederschldgen, die Gewasserbelastung
massgeblich pragen konnen.

In den kommenden Jahren werden landes-
weit etwa 100 von rund 700 6ffentlichen
Klaranlagen mit einer zusétzlichen Reini-
gungsstufe zur Elimination der organischen
Spurenstoffe ausgestattet. Davon betroffen
sind vor allem gréssere Anlagen. Die Be-
handlung des Abwassers mit Ozon oder
Pulveraktivkohle durfte somit kinftig auch
den grossten Teil der Pestizidriickstande
aus diesen nachgertsteten ARA von den
Gewassern fernhalten. Aus Kostengriinden
bleiben jedoch die meisten kleineren Klar-
anlagen von dieser technischen L&sung
ausgenommen.

Damit fuhrt auch in Zukunft kein Weg an
Massnahmen vorbei, die bereits an der
Quelle zur Reduktion der Schadstoffbelas-
tungen beitragen. Konkretisiert werden sie
im nationalen Aktionsplan PSM. Nétig sind
unter anderem die Substitution problemati-
scher Wirkstoffe durch umweltvertragliche
Techniken und Spritzmittel, Anwendungs-
beschrankungen flr besonders kritische
PSM wie Insektizide, eine allgemeine
Verringerung der Verbrauchsmengen und
die strikte Einhaltung der Richtlinien beim
Spulen und Reinigen der Feldspritzen.
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[0 Atrazin

Der Kanton Bern pruft in diesem Zusam-
menhang auch die Einrichtung von speziell
ausgerusteten Reinigungsplatzen. Damit
will er verhindern, dass Pestizidrlickstande
beim &dusserlichen S&ubern der Spritzge-
rate auf einem Waschplatz zusammen mit
dem Reinigungswasser in die Kanalisati-
on oder direkt in ein Gewasser gelangen.
Wichtig bleiben deshalb auch weiterhin die
Sensibilisierung und Instruktion der Bauern
Uber das korrekte Beflllen der Spritzmittel-
tanks, den richtigen Umgang mit Briheres-
ten, die erforderlichen Sicherheitsabstande
zu Gewassern beim Spritzen, die sach-
geméasse Lagerung und Entsorgung der
PSM-Verpackungen sowie der gefahrlose
Transport von Pestiziden.

Das AWA wird parallel zu diesen Mass-
nahmen die Erfolgskontrolle mit Hilfe der
chemischen Analytik weiterfuhren und auf
bisher noch nicht untersuchte Substanzen
wie Fungizide und toxische Insektizide
ausdehnen.

Die ARA als Punktquellen von
Spurenstoffen

Durch den Zufluss von gereinigtem Abwas-
ser aus Klaranlagen gelangen heute freilich
nicht nur Pestizide, sondern auch weitere
schwer abbaubare (persistente) Mikrover-
unreinigungen in die Gewasser. Kritische
Verhéltnisse kénnen dabei vor allem in
kleinen Fliessgewéassern mit einer unguns-
tigen VerdUnnung auftreten. Haufig besteht

In den Jahren 2002, 2009

und 2013 hat das AWA jeweils

wahrend gut 4 Monaten
die Pestizidmengen in den
Auslaufen ausgewahlter

Klaranlagen untersucht. Die

Vergleichsmessungen der
Frachten in Gramm zeigen
kein einheitliches Bild.

Belastungen durch Mikroverunreinigungen
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Das in der ARA Grindelwald
geklarte Abwasser gelangt
nach der Reinigung in die
Schwarze Litschine. Im
Gewasser lassen sich keine
problematischen Konzent-
rationen von Spurenstoffen
nachweisen.

Sulfamethazin
Sulfathiazol
Sulfamethoxazol
Carbamazepin
Diclofenac
Methylbenzotriazole
Benzotriazol

Resultate der Messungen
verschiedener Mikroverunrei-
nigungen in Auslaufproben
der ARA Grindelwald. Die
Angaben der zwischen De-
zember 2013 und Méarz 2014
erhobenen Daten beziehen
sich auf Milliardstel Gramm
(Nanogramm oder ng) pro
Liter Wasser.
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ein enger Zusammenhang zwischen den

gemessenen  Konzentrationen  organi-
scher Spurenstoffe in leistungsschwachen
Vorflutern und dem Anteil an gereinigtem
Abwasser.

Das AWA wollte herauszufinden, wie sich
kontinuierlich  eingetragene  Substanzen
aus dem héauslichen Abwasser auf die
Schadstoffgehalte in Vorflutern mit saisonal
geringer Wasserfuhrung auswirken. Dazu
untersuchte das GBL zwischen Dezember
2013 und Mérz 2014 die Mengen weit ver-
breiteter Indikatorstoffe in den Auslaufen
der Oberlander ARA Lauterbrunnen, Grin-
delwald und Adelboden und verglich sie
mit den Werten in den jeweiligen Vorflutern

Auslauf ARA Grindelwald
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Weisse LUtschine, Schwarze Litschine und
Engstlige. Analysiert wurden die haufig in
Geschirrspulern, Reinigungs- und Korrosi-
onsschutzmitteln eingesetzten Methylben-
zotriazole und Benzotriazol, das schmerz-
lindernde Medikament Diclofenac, das
Antibiotikum Sulfamethoxazol sowie das
Antiepileptikum Carbamazepin. Diesen teils
langlebigen Substanzen ist gemeinsam,
dass sie weder in der mechanisch-biolo-
gischen, noch in der chemischen Reini-
gungsstufe einer ARA wesentlich abgebaut
werden. Ein weiteres Untersuchungsziel
bestand zudem darin, den Einfluss der
touristisch  bedingten  Belegungsspitzen
in den Wintermonaten auf die Wasser-
qualitdt besser abschatzen zu konnen.
Die Schadstoffgehalte in den drei ARA-Aus-
laufen waren relativ konstant und wurden
dominiert durch die Substanzen Benzo-
triazol, Methylbenzotriazol und Diclofenac,
was sich auch in den Vorflutern bestétigte.
Entgegen den Erwartungen traten in den
Gewassern allerdings deutlich geringere
Konzentrationen auf, die etwa um den Fak-
tor 100 tiefer lagen als in den Auslaufen der
Klaranlagen, dies trotz schlechter Verdin-
nungsverhéltnisse unterhalb der ARA. Bei
Trockenwetter und Niedrigwasserabfluss
wird das gereinigte Abwasser in der Engst-
lige bei Adelboden nur mit dem Faktor 7,
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Spurenstoffe in drei Vorflutern des Berner Oberlandes
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in Grindelwald mit 14 und in Lauterbrunnen
mit dem Faktor 16 verdinnt. Das AWA wird
deshalb versuchen, die offenen Fragen
mit weiteren Untersuchungen zu klaren.
Die vergleichsweise geringen Schwankun-
gen der Konzentrationen an Mikroverun-
reinigungen in der Untersuchungsperiode
lassen keinen spUrbaren Einfluss durch die
Touristenstrome erkennen. Mit Ausnahme
von Diclofenac ermittelte das AWA bei
keinem der untersuchten Stoffe eine Uber-
schreitung der chronischen Qualitatskrite-
rien (CKQ), wie sie die Eawag vorschlagt.
Betroffen war zudem nur eine Probe, wobei

Engstlige
[ Schwarze Litschine

Weisse Litschine

In den drei Vorflutern der
Klaranlagen Adelboden, Grin-
delwald und Lauterbrunnen
traten tiefere Konzentrationen
an Mikroverunreinigungen auf

: _\ N : als aufgrund der Gehalte in
K o+,51/° (0\\619 %{59 den ARA-Auslaufen erwartet.
é\é@ %\%’5\ @0‘” Die Mittelwert-Konzentratio-
%0@ > nen in ng/l beziehen sich auf

die Messperiode von Dezem-
ber 2013 bis Méarz 2014.

fUr Diclofenac ein relativ tiefer CKQ-Wert
von 50 Nanogramm pro Liter (ng/l) gilt.

www.be.ch/awa> Gewasserqualitat >
Mikroverunreinigungen in bernischen
Gewassern

www.oekotoxzentrum.ch > Expertenser-

vice > Qualitatskriterien

www.be.ch/awa > Gewasserschutz >
Wassergefahrende Stoffe > Richtlinien fiir
den Umgang mit Pflanzenschutzmitteln
und -geréten in der Landwirtschaft

Trotz einer geringen Ver-
diinnung des gereinigten
Abwassers finden sich auch
in der Engstlige unterhalb der
ARA Adelboden ganzjahrig
vergleichsweise tiefe Konzent-
rationen von problematischen
Mikroverunreinigungen.
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http://www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/qualitaetskriterien/
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Entwicklung und Zustand des Grundwassers seit 2000

Grundwasser-Probenahme
des AWA in einer Fassung bei
Neuenegg/Bramberg. Das
Grundwasser ist die bedeu-
tendste Ressource fur die
Trinkwasserversorgung der
Bevolkerung.

Schutz der wichtigsten Trinkwasserressource

Mit einem Anteil von 96 Prozent ist das Grundwasser im Kanton Bern die mit Ab-
stand bedeutendste Trinkwasserressource. Wie die langjahrige Uberwachung der
ergiebigsten Vorkommen in den Lockergesteinen grosser Flusstéler zeigt, besteht -
von lokalen Ausnahmen abgesehen - kein signifikanter Trend zu sinkenden Grund-
wasserstanden. Mehr Probleme bereiten hingegen qualitative Beeintrachtigungen
der Ressource durch unerwiinschte Fremdstoffe.

Die ergiebigsten Grundwasservorkommen
im Bernbiet liegen in den eiszeitlichen
Schotterflllungen der grossen Flusstéler
von Aare und Emme. Entlang der Gewas-
serlaufe steht das im kiesigen Untergrund
zirkulierende Grundwasser in der Regel in
einem regen Austausch mit den Oberfla-
chengewadssern. Dank der guten natUrlichen
Filterwirkung kann man die Wasservorkom-
men im Lockergestein normalerweise ohne
Aufbereitung als Trinkwasser nutzen. Die
Gewinnung erfolgt dabei meistens Uber
Vertikal- oder Horizontalfilterbrunnen und
bisweilen auch Uber oberflachennah ver-
legte Sickerleitungen.

Deutlich schlechter funktioniert der Natur-
filter in den Karstgebieten des Juras sowie
der Vor- und Hochalpen, wo die im Boden
versickernden Niederschlage relativ rasch
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Uber Kltfte und Hohlrdume abfliessen. Eine
oft nur schwach ausgebildete organische
Bodenschicht und die hohen Fliessge-
schwindigkeiten im Untergrund haben
zur Folge, dass Karstgrundwasser fur die
Trinkwassernutzung in den meisten Fallen
aufbereitet werden muss. Die Wasserge-
winnung erfolgt hier mittels Quellfassungen
oder Tiefbohrungen.

Kluftgrundwasserleiter finden sich in den
Sandstein- und Nagelfluhschichten des
Mittellandes sowie in den kristallinen Ge-
steinen der Alpen. Fliessgeschwindigkeiten
und Fliessdistanzen — und damit auch die
Qualitat der Ressource — hangen von der
Offnungsweite, Dichte und Vernetzung
der durchflossenen Klufte ab, wobei die
Speicherfahigkeit meistens gering ist. Die
Wassergewinnung erfolgt in der Regel in
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Quellfassungen und eher selten auch Uber
Tiefbohrungen.

Die im Hydrographischen Jahrbuch und im
Internet zugénglichen Daten und Ganglini-
en der aktuellen und langjahrigen Grund-
wasserpegel bilden eine wichtige Grund-
lage fur die koordinierte und nachhaltige
Nutzung dieser Ressourcen. Seit kurzem
betreibt das AWA zu diesem Zweck auch
ein Grundwassermodell des Emmentals.
Modelle fUr weitere wichtige Grundwas-
serleiter wie zum Beispiel im Seeland und
Aaretal sind geplant.

Von Natur aus unterliegen die Grundwas-
serstande saisonalen Schwankungen. Dies
hangt mit dem jahreszeitlichen Rhythmus
der versickernden Niederschldge und des
Schmelzwassers sowie mit der Wasserfuh-
rung in den Fliessgewassern zusammen,
die alle zur Grundwasserneubildung beitra-
gen. Verfolgt man den Verlauf von Mess-
reihen Uber mehrere Jahre, so lassen sich
wiederkehrende Muster mit charakteristi-
schen Ganglinien der Grundwasserspiegel
beobachten.

Uberwachung der Grundwasserquantitit

Die Messstelle Rubigen (G164) befindet sich
in einem Grundwasserbecken ausserhalb
der Aaretalsohle. Hier wird das 30 Meter
unter der Erdoberflache liegende Vorkom-
men ausschliesslich durch versickernde

Grundwassermessstation 164 Rubigen
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Grundwassermessstation 148 Oberwichtrach
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Entwicklung und Zustand des Grundwassers

~@- Grundwasserpegel

Grundwasservorkommen
im Lockergestein

Seit Ende der 1970er-Jahre
werden die Grundwasser-
stédnde im Kanton Bern
kontinuierlich aufgezeichnet
und ausgewertet. Dank
dieser Messungen an rund 90
Standorten sind die lang-
jahrigen Schwankungen der
bedeutenden Vorkommen gut
bekannt.

gemessener Jahresgang

mittlerer Jahresgang

GrundwasserUberschuss

Grundwasserdefizit

Schwankungsverhalten der
Grundwasserstande von zwei
Messstationen im Aaretal zwi-
schen Thun und Bern. Dar-
gestellt sind der gemessene
Jahresgang (als Monatsmittel)
und der langjahrige mittlere
Jahresgang (Monatsmittel der
Periode 1995-2014). Daraus
lassen sich die Zeitabschnitte
mit Uberschiissen (blau) und
Defiziten (gelb) ableiten.

33



Seit dem Jahr 2000 wird die
Qualitat des Grundwassers
im Bernbiet an 29 kantonalen
Messstellen systematisch
Uberwacht.

Niederschlage und die Schneeschmelze
gespeist. Entscheidend fur die Grund-
wasserneubildung sind die Winternieder-
schlage, auf die der Grundwasserspiegel
mit zeitlicher Verzdgerung reagiert. Dabei
fallen dessen grosse und unregelmassige
Schwankungen auf, mit Abfolgen von Jah-
ren, in denen sich Uberschiisse und Defizite
abwechseln. Nach den Trockenjahren 2003
und 2011 dauerte es jeweils zwei bis drei
Jahre, bis der Grundwasserspiegel wieder
einen mittleren Stand erreichte.

Im Gegensatz zum Messstandort in Ru-
bigen liegt die Messstelle Oberwichtrach
(G148) im Grundwasserleiter des Aaretals.
Aufgrund der engen Wechselwirkung mit
dem Fliessgewéasser sind die Schwan-
kungen des Grundwasserspiegels durch
das Abflussregime der Aare gepragt. Der
gemessene langjahrige Jahresgang zeigt
einen regelmassigen Verlauf mit hohen
Grundwasserstanden wahrend des Som-
mers und tiefen Pegeln in den Wintermona-
ten. Selbst extreme Trockenperioden — wie
in den Jahren 2003 und 2011 — fuhren hier
zu keinem markanten Absinken des Was-
serspiegels und somit auch nicht zu einem
ausgepragten Grundwasserdefizit.

Die Inbetriebnahme vieler Messstationen im
Kanton Bern erfolgte in einer Periode mit
gesamtschweizerisch hohen Grundwas-
sersténden. Verantwortlich daflr war eine
meteorologische Anomalie mit deutlich
erhdhten  Niederschlagsmengen in den
Winterhalbjahren 1978 bis 1985.

Seit Mitte der 1980er-Jahre liegen im All-
gemeinen stabile Verhéltnisse vor, obwohl
sich klimatische Periodizitdéten natdrlich
auch im  Schwankungsverhalten des
Grundwassers widerspiegeln. Langjahrige
Trends mit Kkontinuierlich ansteigenden
oder rucklaufigen Wasserstdnden um bis
zu 20 Zentimeter in 10 Jahren beschranken
sich auf lokale Teilgebiete. Dazu gehdren
flussnahe Bereiche im Aaretal zwischen
Thun und Bern, wo ein signifikant sinken-
der Grundwasserspiegel zu beobachten
ist. Dies durfte mit der Sohlenerosion der
Aare zusammenhangen. Ebenfalls einen
rlcklaufigen Trend weisen die Messstellen
im Langenthaler Becken und im Bipperamt
auf, wo die Ursachen noch unklar sind.
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Vielseitige Belastungsquellen

Wahrend das Grundwasser im schweize-
rischen Mittel etwa 80 Prozent zur Trink-
wasserversorgung beitragt, liegt sein Anteil
im Bernbiet bei hohen 96 Prozent. Einzig
in der Region Biel wird die Bevolkerung
zum grossten Teil mit mehrfach aufberei-
tetem Wasser aus dem Bielersee beliefert.
Daneben kommt Grundwasser auch als
Brauchwasser fur Gewerbe und Industrie
zum Einsatz sowie zur Wéarmegewinnung
und Kuhlung. Als Teil des naturlichen
Wasserkreislaufs sichert es zudem den
Fortbestand grundwasserabhangiger Oko-
systeme. Diese Funktionen sind durch ver-
schiedene Belastungsquellen und entspre-
chende Stoffeintrdge aus den Bereichen
Siedlung, Verkehr, Industrie und Landwirt-
schaft sowie aus belasteten Standorten
vielseitig geféhrdet. Neben solchen qua-
litativen Beeintrachtigungen kdnnen sich
auch bauliche Eingriffe nachteilig auf den
Grundwasserhaushalt auswirken. Die Ge-
wasserschutzgesetzgebung des Bundes
legt deshalb Massnahmen zum Schutz und
zur Uberwachung des Grundwassers fest.

Entwicklung der Grundwasserquali-

tat seit 2000

Seit dem Jahr 2000 wird im Kanton Bern
auch die Qualitat des Grundwassers sys-
tematisch Uberwacht. Dazu dient ein Netz
von 29 Messstellen in Grundwasserfas-
sungen, Quellen oder Tiefbohrungen, die
mindestens zweimal jahrlich beprobt wer-
den. Die regelmassigen Untersuchungen
der Ublichen chemisch-physikalischen
Parameter sowie weiterer chemischer Sub-
stanzen wie Pestizide, flichtige organische
Verbindungen und andere Mikroverunreini-
gungen ermdglichen es, langfristige qualita-
tive Veranderungen frihzeitig zu erkennen
und ndétigenfalls Massnahmen zu ergreifen.
Dieses kantonale Uberwachungsnetz wird
durch die Messstellen des Bundes im
Rahmen der landesweiten Grundwasser-
beobachtung NAQUA erganzt. Zusétzlich
kontrollieren die Wasserversorgungen und
das Kantonale Labor die Qualitat des Trink-
wassers aus lebensmittelrechtlicher Sicht.



Nitratbelastung des Grundwassers
Nitrat (NO,) ist eine pflanzenverfigbare
und wasserlésliche Form von Stickstoff.
Es entsteht beim Abbau von organischen
Substanzen wie Pflanzenrtckstanden, Gul-
le, Mist oder Kompost und wird auch als
Kunstdiinger ausgebracht. Uberschiissiges
Nitrat, das die Pflanzen nicht aufnehmen,
gelangt mit den versickernden Nieder-
schldgen ins Grundwasser. Hier stehen er-
héhte Konzentrationen denn auch in einem
engen Zusammenhang mit dem Ackerbau
und sind oft ein Indiz fur Verunreinigungen
durch weitere unerwtnschte Fremdstoffe
wie Pestizide oder ihre Umwandlungspro-
dukte (UP).

Die Gewasserschutzverordnung (GSchV)
des Bundes legt fur Grundwasser, das als
Trinkwasser genutzt wird oder dafir vorge-
sehenist, ein Qualitatsziel von 25 Milligramm
Nitrat pro Liter (mg NO,/I) fest, wahrend die
Verordnung Uber Fremd- und Inhaltsstoffe
in Lebensmitteln (FIV) fur Trinkwasser einen
Toleranzwert von 40 mg NO,/I vorschreibt.
Die 7 Messstellen, bei denen die Anfor-
derung der GSchV entweder regelmassig
oder vereinzelt Uberschritten wird, liegen
ausschliesslich im Mittelland. Dagegen
treten in den Alpen, im Jura sowie in Ge-
bieten mit geringem Ackerbauanteil und
grossen Waldflachen niedrige Belastungen
auf. Auch Grundwasserfassungen mit viel
Uferfiltrat entsprechen durchgehend den
Vorgaben der GSchV — und zwar selbst in
landwirtschaftlich intensiv genutzten Regi-

Nitrat unteres Emmental
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Uberwachung der Grundwasserqualitat

onen. Aussergewdhnlich ist die zwischen
2009 und 2012 beobachtete Entwicklung
des Nitratgehalts bei der Messstelle Nieder-
bipp mit einem Anstieg von 34 auf 116 mg
NO,/I. In einigen Messstationen zeigt sich
von 2004 bis 2007 eine vorUbergehend
deutliche Zunahme der Nitratwerte, wobei
ab 2012 und 2013 gebietsweise ein erneu-
ter Anstieg zu erkennen ist. Nur 5 Standor-
te weisen seit Messbeginn tendenziell sin-
kende Konzentrationen auf, wahrend sich
Uberall sonst kein klarer Trend abzeichnet.

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Entwicklung und Zustand des Grundwassers

Grundwasserqualitat
® kantonale Messstellen
A NAQUA-Trend

m NAQUA-SPEZ

Karstgrundwasser

Kluft-, z.T. Poren-
grundwasser

Kluftgrundwasser

Poren-, z.T. Kluft-
grundwasser

Porengrundwasser

Messstellen der Grundwas-
serqualitat im Kanton Bern

Sinkende Nitratbelastung
im Gebiet des unteren
Emmentals.
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Nitratkonzentrationen an unterschiedlichen Standorten

Nitratkonzentrationen in der
zweiten Halfte des Jahres
2014: Im ackerbaulich intensiv
genutzten Mittelland ist das
Grundwasser am starksten
mit dem Nahrstoff belastet.

Beim Anbau von Zuckerriben
setzen die Landwirte oft das
Herbizid Chloridazon ein. Die
Konzentrationen des sehr
stabilen Umwandlungspro-
dukts Desphenyl-Chloridazon
im Grundwasser Uberschrei-
ten den Anforderungswert
zum Teil um mehr als das
Zehnfache.

Nitrat

® <10mg
10-25mg
® 25-40mg

Getreidebau
Ackerbau
Futterbau
Viehweide

Pflanzenschutzmittel und ihre
Umwandlungsprodukte
Pflanzenschutzmittel (PSM) kommen vor-
wiegend in der Landwirtschaft zum Einsatz.
Sie werden aber auch in Baumschulen, Pri-
vatgérten und Fassadenanstrichen sowie
auf Sportanlagen und Flachdachern ver-
wendet. Neben direkten Abschwemmun-
gen kénnen PSM auch Uber das Abwasser
in die Fliessgewésser und in das Grund-
wasser gelangen. Die numerische Anforde-
rung der GSchV betragt 0,1 Mikrogramm
pro Liter (ug/) je Einzelstoff.

Im Kanton Bern liessen sich PSM und ihre
Umwandlungsprodukte (UP) seit Messbe-
ginn an 13 von 29 Messstellen nachwei-
sen, die alle in Gebieten des Mittellandes
mit intensivem Ackerbau liegen. Am hau-
figsten fand man dabei die Substanzen
Desphenyl-Chloridazon, Metolachlor-ESA,
Desethylatrazin, Atrazin und Methyl-Des-
phenyl-Chloridazon. Deutlich weniger oft —
und zum Teil in sehr tiefen Konzentrationen
— stiess das AWA zudem auf Diuron, Iso-
proturon, Metazachlor, Desisopropylatrazin
und Metolachlor-OXA.

Erfreulich ist die Entwicklung beim inzwi-
schen verbotenen Herbizid Atrazin, das
sich in 4 von urspringlich 6 belasteten
Messstellen nicht mehr nachweisen lasst.
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Bei 2 Stationen sind die Konzentrationen
seit 2004 von 0,06 pg/l um mindestens
die Halfte gesunken. Ein &hnliches Bild
zeigt sich beim Umwandlungsprodukt Des-
ethylatrazin. Seit 2002 liegen die Gehalte
flr beide Substanzen an séamtlichen Mess-
stellen meist deutlich unter dem Referenz-
wert der GSchV.

Anders sieht es mit den UP Desphenyl-Chlo-
ridazon und Methyl-Desphenyl-Chloridazon
aus, die das AWA ab 2010 neu ins kanto-
nale Messprogramm aufgenommen hat.
Diese Substanzen sind stabile Umwand-
lungsprodukte des Herbizids Chloridazon,
das seit den 1960er-Jahren hauptsachlich
beim Anbau von Zuckerriben eingesetzt
wird. Wahrend flur die Ausgangssubstanz
keinerlei Nachweise im Grundwasser be-
stehen, Uberschreiten die Konzentrationen
der beiden Umwandlungsprodukte den
Anforderungswert von 0,1 pg/l an eini-
gen Messstellen zum Teil um mehr als das
Zehnfache. Solche Belastungen sind ins-
besondere im bernischen Seeland — einem
Zentrum des Zuckerrlbenanbaus — weit
verbreitet. An den meisten Messstandorten
ist in den letzten Jahren kein Entwicklungs-
trend zu erkennen.

Relativ haufig nachgewiesen hat man auch
das ebenfalls seit 2010 Uberwachte Um-
wandlungsprodukt Metolachlor-ESA. Dabei
ermittelte das AWA an 4 Messstandorten
Gehalte, die zum Teil weit Uber dem An-
forderungswert von 0,1 pg/| fur die Aus-
gangssubstanz liegen.




Fliichtige organische Verbindungen
Wichtigste Vertreter der flichtigen or-
ganischen Verbindungen (VOC) sind ali-
phatische, aromatische und halogenierte
Kohlenwasserstoffe.  Im  Rahmen  der
Grundwasserlberwachung untersucht
das AWA drei Stoffgruppen. Die monozy-
klischen aromatischen Kohlenwasserstoffe
(MAKW) werden vor allem in Brenn- und
Treibstoffen sowie als Losungsmittel ein-
gesetzt. Die zweite Kategorie der Methyl-
tertiar-butylether (MTBE) und Ethyl-tertiar-
butylether (ETBE) findet in der Schweiz
als Antiklopfmittel im Benzin Verwendung.
Aufgrund ihrer hohen Persistenz und Mo-
bilitdt im Untergrund stellen diese Additive
eine Gefahr fur das Grundwasser dar. Zur
dritten Gruppe gehdren die fllichtigen halo-
genierten Kohlenwasserstoffe (FHKW), wel-
che Fluor-, Chlor-, Brom- oder lod-Atome
enthalten. Industrie- und Gewerbebetriebe
nutzen sie als Ldsungs-, Reinigungs- oder
Kéltemittel.

Fir MAKW und FHKW gilt in der GSchV

der Anforderungswert von 1 pg/l je Ein-
zelstoff, und fur MTBE gibt die Wegleitung

Atrazin Langetetal
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Pflanzenschutzmittel und ihre
Umwandlungsprodukte

e <0.1ug/l
e >0.1ug/l

2008

2013

Grundwasser-

vorkommen

2009

2010

2014

® nicht nachweisbar

2011

2012

2013

2015

2014

2015

2016

2016

Hohe Konzentrationen an
Umwandlungsprodukten des
Herbizids Chloridazon finden
sich vor allem in den Zentren
des Zuckerrlbenanbaus rund
um die Zuckerfabrik Aarberg.

Sinkende Atrazinbelastung
im Grundwasserleiter des
Langetetals.

Beim Desphenyl-Chloridazon
ist noch kein Trend erkennbar.
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Eingeklemmt zwischen
Eisenbahnlinie, Strasse und
Rebberg: Eine mehrfach ge-
fahrdete Grundwasserfassung
am Nordufer des Bielersees.

Grundwasserschutz des BAFU einen Indi-
katorwert von 2 pg/l an. Die am haufig-
sten nachgewiesenen VOC sind die FHKW
Tetrachlorethen (Per) und Trichlormethan.
Beim Per wird der Anforderungswert von
1 ug/| seit Messbeginn nur an einem von
sieben Standorten permanent Uberschrit-
ten. Allerdings nehmen die Konzentrati-
onen kontinuierlich ab. Bei zwei weiteren
Messstellen sind die Gehalte in den letzten
Jahren dauerhaft unter 1 ug/|1 gefallen. An
den Ubrigen Messstationen gab es keine
Uberschreitung der gesetzlichen Anfor-
derungen. Bis auf eine Ausnahme ohne
ersichtlichen Trend nehmen die Belastun-
gen in allen Messstellen tendenziell ab.
Beim Trichlormethan stellte das AWA nur in
einem von vier Féllen mit einem Nachweis
dieser Substanz eine Uberschreitung des
Anforderungswerts fest.

Weitere vereinzelte Nachweise von VOC
in geringen Konzentrationen betreffen
Bromdichlormethan, Dibromchlormethan,
1,1,1-Trichlorethan, Trichlorethen, Toluol,
Benzol, Bentazon und MTBE.

Weitere Mikroverunreinigungen

Bei den Industriechemikalien tritt das Kor-
rosionsschutzmittel Benzotriazol mit insge-
samt 8 Nachweisen relativ haufig auf. Seine
Konzentrationen liegen jedoch deutlich un-
ter dem Indikatorwert geméass Wegleitung
Grundwasserschutz von 1 pg/|1. Seit 2012
umfasst das kantonale Uberwachungspro-
gramm auch die bisher in keiner Messstelle
gefundenen Arzneimittel Carbamazepin,
Diclofenac, Sulfamethoxazol und Acetyl-
sulfamethoxazol. Neu hat das AWA nun
zusétzlich auch den kinstlichen Sussstoff
Acesulfam ins kantonale Messprogramm
aufgenommen.

Gesamtbeurteilung der qualitativen
Beeintrachtigungen

Gestltzt auf sdmtliche Untersuchungser-
gebnisse ist das Grundwasser im Kanton
Bern allgemein von einer guten Qualitat
— zumindest dort, wo es als Trinkwasser
genutzt wird. In der Regel treten qualita-
tive Defizite raumlich beschrankt auf, wo-
bei die gemessenen Konzentrationen an
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Fremdstoffen fast Uberall deutlich unter den
jeweiligen Toleranz- oder Grenzwerten der
Lebensmittelgesetzgebung liegen. Anders
verhdlt es sich in den urbanen Zentren, wo
teilweise grossraumige Grundwasserver-
schmutzungen - insbesondere mit VOC
— bestehen. Hauptursachen dafir sind
defekte Kanalisationsleitungen, Altlasten,
Unfélle oder nicht konforme Versickerungs-
anlagen. Obwohl in diesen Gebieten heute
kein Trinkwasser mehr geférdert wird, er-
scheinen solche Belastungen im Hinblick
auf andere Nutzungen des Grundwassers
wie zum Beispiel die Warme- oder Kalte-
nutzung problematisch. Um eine raumli-
che Verschleppung der Belastungen zu
vermeiden, muss das mit Schadstoffen
kontaminierte Grundwasser vor der RUck-
gabe namlich oftmals unter grossem finan-
ziellem und technischem Aufwand gereinigt
werden.

Ein neues Problem ist in den letzten Jah-
ren mit dem verbreiteten Nachweis von
Pestizid-Umwandlungsprodukten in Acker-
baugebieten aufgetreten. Zwar stufen
Toxikologen diese Substanzen meist als
nicht relevant ein und beurteilen sie nach
heutigem Wissensstand fUr die Gesundheit
von Mensch und Tier als unbedenklich.
Trotzdem handelt es sich dabei um uner-
wlnschte Fremdstoffe, die im Interesse
eines vorsorglichen Gewasserschutzes
nicht im Grundwasser vorkommen sollen.
Weil die schweizerische Gesetzgebung flir

Ll

solche Umwandlungsprodukte bisher keine
verbindlichen Richt- oder Vorsorgewerte
kennt, ist die Umsetzung von wirksamen
Schutzmassnahmen schwierig. Um einen
einheitlichen und koordinierten Vollzug
durch die Kantone sicherstellen zu konnen,
besteht hier deshalb ein dringender Hand-
lungsbedarf. Im Rahmen der Revision der
Gewasserschutzgesetzgebung ist dieser
Problematik Rechnung getragen worden.
So kann das UVEK ab 2016 zusatzliche
numerische Anforderungen fir Umwand-
lungsprodukte festlegen.

www.be.ch/awa > Grundwasser

www.be.ch/awa > Messdaten >
Grundwasser

Trotz einzelner Problemfalle

ist das Grundwasser im
Kanton Bern allgemein von
einer guten Qualitat. In den als
Trinkwasser genutzten Vor-
kommen liegen die Fremd-
stoff-Konzentationen fast
Uberall deutlich unter den To-
leranz- oder Grenzwerten der
Lebensmittelgesetzgebung.
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