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Editorial

Jacques Ganguin
Vorsteher Amt fur Wasser und Abfall

Gut unterwegs - aber noch nicht am Ziel

Dem Schweizer Gewasserschutz stehen
einmal mehr gréssere Veranderungen be-
vor. So hat die Aufristung ausgewahlter
Klaranlagen mit einer zuséatzlichen Reini-
gungsstufe zur Elimination von problemati-
schen Mikroverunreinigungen begonnen.
Qualitatskriterien fir eine Vielzahl einzelner
Schadstoffe ermdglichen neu eine risiko-
basierte Beurteilung dieser Substanzen.
Zudem soll der Aktionsplan Pflanzen-
schutzmittel (PSM) einen schonenderen
Umgang mit Pestiziden férdern und die Ge-
wasserbelastung damit deutlich verringern.

Der Schutz unserer Bache, Flisse und
Seen ist nicht umsonst zu haben. Dies gilt
auch fur das Grundwasser als wichtigste
Trinkwasserressource. Weil die aufwendige
Infrastruktur zur Siedlungsentwasserung
und Abwasserreinigung viel Geld kostet, ist
es umso wichtiger, die zunehmend knap-
pen Mittel effektiv und effizient einzusetzen.
Dazu mussen wir den aktuellen Zustand
der Gewasser kennen und gleichzeitig auch
vorausschauend handeln. Eine den neuen
Herausforderungen angepasste Gewasser-
Uberwachung bildet die Grundlage fur die
Erfolgskontrolle der getroffenen Schutz-
massnahmen. Verantwortungsvoll zu han-
deln bedeutet deshalb, bei diesem Monito-
ring keine Abstriche zu machen. Damit die
Gewasseruberwachung nicht an den Kan-
tonsgrenzen aufhoért, braucht es zudem
eine enge Zusammenarbeit von Bund und
Kantonen. Sie stellt auch sicher, dass die
Losungsansatze breit abgesttzt sind.

Als erste Klaranlage im Kanton Bern ristet
die ARA Thun Uetendorf ihre Anlage mit
einer weiteren Reinigungsstufe zum RUck-
halt organischer Spurenstoffe auf. Weitere
— vor allem grosse — ARA werden folgen,
so dass die Belastung der Flisse durch
Mikroverunreinigungen markant abnehmen
durfte. Den kleinen Fliessgewassern kommt
dies aber kaum zugute. Trotz einer kontinu-
ierlichen Verbesserung der Wasserqualitat
in den letzten Jahren sind insbesondere
kleine Bache und Flisse immer noch unter-
schiedlich stark verunreinigt — so etwa mit
PSM aus der Landwirtschaft. Doch gerade
diese Gewasser haben eine wichtige Be-
deutung fUr die Artenvielfalt sowie als Ruck-
zugsgebiete fur eine Vielzahl von Lebewe-
sen. Weil sie empfindlich auf Stérungen
reagieren, besteht bei Verschmutzungen
die Gefahr, dass sie ihre 6kologischen
Funktionen nicht mehr erflllen kénnen.

Mit dem im Friihling 2017 gestarteten mehr-
jahrigen Berner Pflanzenschutz Projekt
engagieren sich Landwirtschaft und Ge-
wasserschutz fur eine Verringerung des
Eintrags von PSM in die Gewasser. Dieses
Ziel will man mit betrieblichen und techni-
schen Massnahmen erreichen. Die ndchs-
ten Jahre werden zeigen, ob die geplanten
Schritte in den kleinen Gewassern auch
messbar sind. Die Erwartungen auf beiden
Seiten sind jedenfalls hoch.

Editorial
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Zustand des Bielersees

Die Luftaufnahme zeigt die
Ausbreitung der Wasserpflanzen
links und rechts des Heidewegs
auf der St. Petersinsel.

Reaktionen auf den veranderten Nahrstoffhaushalt

Die alle 10 Jahre durchgeflihrten Untersuchungen der Wasserpflanzen im Bielersee
dokumentieren seit 1995 deutliche Reaktionen der Bestande auf den Riickgang
des Phosphatgehalts. Es kommen mehr Arten vor, die néhrstoffarmere Verhaltnisse
bevorzugen, ihre Biodiversitat nimmt zu, und die Pflanzen dehnen sich in tieferen
Wasserschichten aus. Auch die Entwicklung des Zooplanktons ist ein Indikator fiir
die veranderten Umweltbedingungen im Gewasser.

Mit einem Einzugsgebiet von 8210 km2, das
fast einem Funftel der Schweizer Flache
entspricht, entwassert der knapp 38 km?
grosse Bielersee wesentliche Teile der
westlichen Landeshalfte — von den Berner,
Freiburger und Waadtlander Alpen, Uber
das dicht besiedelte Mittelland bis zu den
Hohenzlgen des Juras. Neben dieser
Funktion als Sammelbecken ist insbeson-
dere auch die landwirtschaftliche Boden-
nutzung viel intensiver als in den Einzugs-
gebieten der grossen Oberlander Seen. Die
Aare als Hauptzufluss sorgt fur einen ste-
tigen Nahrstoffeintrag in die oberflachen-
nahen, produktiven Wasserschichten, was
zu gunstigen Wachstumsbedingungen fur
das pflanzliche Plankton fuhrt. Verglichen
mit Brienzer- und Thunersee stellt das Ge-
wasser- und Bodenschutzlabor (GBL) des
Kantons Bern im Bielersee denn auch die
hdchsten Algenbiomassen fest. Aufgrund
der mittleren Produktion wird dieser heute
dem mesotrophen Seetyp zugeordnet.
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Wasserpflanzen
als Bioindikatoren

Ruckschlisse auf die Umweltverhéltnisse
in einem See ermdglichen unter anderem
die Artenzusammensetzung und Bewuchs-
dichte der Wasserpflanzen (Makrophyten).
Diese bilden einen wichtigen Bestandteil
der Lebensgemeinschaft und besiedeln die
Uferzone bis in Tiefen von 10 Meter und
mehr. Ihr Lebensraum wird limitiert durch
das fur ihr Wachstum bendtigte Lichtange-
bot sowie durch den Wasserdruck, dem
die Stangel ausgesetzt sind. Als Habitat
fur Jungfische und zahlreiche aquatische
Kleinlebewesen kommt den Wasserpflan-
zen eine besondere Bedeutung zu. Zudem
stabilisieren sie den Seegrund und mobili-
sieren Nahrstoffe aus dem Seesediment.

Im Rahmen der Gewasseriberwachung
flhrt das GBL im Bielersee alle 10 Jahre
Untersuchungen der Makrophyten durch.
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Dabei kann der Kanton auch auf frihere
Erhebungen des Bundesamtes fir Umwelt
und der Genfer Hochschule sowie der Uni-
versitat Bern zurlckgreifen, so dass ein
Zeitraum von 40 Jahren abgedeckt wird.

Fur die letztmals im Sommer 2015 erstellte
Bestandsaufnahme stitzte man sich auf
die Auswertung von aktuellen Luftbildern
der Uferzone. Sie zeigen die Verbreitung
der Wasserpflanzenbestande auf und bie-
ten sehr gute Vergleichsmdaglichkeiten mit
friheren Kartierungen. Zuséatzlich unter-
suchten Taucher acht Testflachen und
40 gerade Linien senkrecht zur Uferlinie
(Transekte) im Hinblick auf Artenzusam-
mensetzung, Wuchsdichten, Wuchshéhen
und Bodensubstrat.

Wahrend der ersten Untersuchungsperiode
Mitte der 1970er-Jahre war der Bielersee
als Folge der hohen Nahrstoffeintrage noch
stark Uberdingt. Damals konnten sich die
Wasserpflanzen nur in den flachen ufer-
nahen Bereichen entwickeln, weil in grosse-
rer Tiefe das Lichtangebot fur ihre Keimung
nicht ausreichte.

Der laufende Ausbau der Klaranlagen, das
Phosphatverbot fir Waschmittel und stren-
gere Dungevorschriften fur die Landwirt-
schaft bewirkten in der Folge einen deut-
lichen Ruckgang des Phosphorgehalts im
Wasser. Bei den Erhebungen in den Jahren
1984 und 1995 zeigte sich deshalb ein
geringeres Planktonwachstum, was auch
die Trlbung im Gewasser reduzierte. Das
nach wie vor ergiebige Nahrstoffreservoir
im Seesediment fUhrte dennoch zu extre-
men Dichten von Wasserpflanzen, die vor
allem aus nahrstoffliebenden Arten bestan-
den. Erst ab 2005 ging die Pflanzenbesied-
lung markant zurtick. Dabei stellte das GBL

2005

oft nur noch lockeren Bewuchs und niedrig
wachsende Arten fest. 2015 konnten die
Fachleute erstmals auch in tieferen Was-
serschichten ausserhalb der Haldenkante
grosse Bestande von Armleuchteralgen
(Characeen) beobachten.

Positive Reaktion auf tiefere
Nahrstoffgehalte

Seit der ersten Untersuchung vor 40 Jahren
haben sich die Wasserpflanzenbestande
markant verandert. Die Folgeuntersuchun-
gen dokumentieren ab 1995 deutliche
Reaktionen auf die Abnahme des Phos-
phatgehaltes im Freiwasser. So ermittelte
das GBL 2015 die hdchste durchschnitt-
liche Artenzahl pro Bestand, eine zuneh-
mende Ausdehnung des Pflanzenwachs-
tums in die Tiefe, mehr Bestdande mit
unterschiedlichen Wuchshéhen und eine
generelle Zunahme der Arten mit einer
grossen Ausdehnung, die einen meso-
trophen Zustand bevorzugen. Gemessen
an diesem Bioindikator war die Beurteilung
der Gewasserqualitét seit Beginn der ent-
sprechenden Erhebungen somit noch nie
so gut. Im Detail lassen sich folgende Ent-
wicklungen beobachten:

Zunehmende Artenvielfalt

Das Artenspektrum der Makrophyten im
Bielersee umfasste 2015 insgesamt 24
Taxa, davon 2 Sumpfpflanzen (Helophyten),
17 vollig im Wasser abgetauchte Gefass-
pflanzen (vaskulare submerse Arten), 4
Armleuchteralgen (Characeen) und 1 Moos.
Davon hat man 3 Arten erstmals beobach-
tet — namlich Utricularia australis, Vallisneria
spiralis und Chara denudata.

Entwicklung der Wasserpflan-
zenbestande bei Sutz am Std-
ufer des Bielersees zwischen
1976 und 2015 in Abstanden
von ungefahr 10 Jahren.

[0 dichte, hochwachsende
Bestande

dichte, niedrigwachsende

Bestande
lockere Bestande
I Wasserréhricht

Zustand des Bielersees
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Wasserpflanzen wie diese
Armleuchteralgen bieten
Fischen und anderen Lebe-
wesen Schutz und Nahrung.

Besiedlung in grosseren Tiefen

In vielen Gebieten haben sich die Flachen
der komplett unter dem Wasserspiegel
wachsenden Pflanzen seewarts in tiefere
Bereiche unter 10 Meter ausgedehnt. Dank
den besseren Lichtverhaltnissen im Bieler-
see erobern vor allem die nicht vom Was-
serdruck abhangigen Armleuchteralgen
bislang nicht besiedelte, tiefere Flachen.

Grossere Vielfalt an Lebensrdaumen
Im Vergleich zu friheren Jahren erweitern
die verschiedenen Hohen und Formen der
Wasserpflanzen sowie ihre variierenden
Dichten die Habitatvielfalt der Uferzone fur
Wasserwirbellose und Fische. Dies gilt
ebenso fur die neu entstandenen dichten
Bestande der Armleuchteralgen in grésse-
ren Tiefen.

Verschiebung des Artenspektrums

Die sich ausbreitenden Arten gehdren den
Indikatorgruppen mit tieferen N&hrstoff-
zeigerwerten an. Dagegen befinden sich
Arten, die als Bioindikatoren fUr hohe Nahr-
stoffbelastungen gelten, eher auf dem
Rickzug. Dies gilt etwa fur das immer noch
haufige Laichkraut Potamogeton pectinatus
und den Sumpf-Teichfaden (Zanichellia
palustris), der ebenfalls zur Familie der
Laichkrautgewéachse zahlt. Die Artenzu-
sammensetzung zeigt eine Mischung mitt-
lerer (mesotropher) und produktiver (eutro-
pher) Verhéltnisse, wobei eine Verschiebung
zum mesotrophen Zustand im Gang ist.
Nahrstoffliebende Wasserpflanzen besie-
deln heute vor allem Uferbereiche, die wah-
rend der Eutrophierungsphase mit organi-
schem Material angereichert wurden — wie
etwa die Bielerbucht. Dies hangt damit
zusammen, dass die aquatische Vegetation
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Nahrstoffe nicht nur aus dem Wasser auf-
nimmt, sondern auch aus dem Sediment
mobilisiert.

Ausbreitung der Armleuchteralgen
Generell finden sich Characeen in Gewas-
sern mit Gesamtphosphorgehalten von
weniger als 0.02 Milligramsnm pro Liter (mg/l).
Ihre starke Ausbreitung im Bielersee hat
nach dem Jahr 2000 begonnen, als der
entsprechende Nahrstoffgehalt wahrend
der Zirkulationsphase meist unter diesem
Wert lag. Am haufigsten kommen inzwi-
schen die 3 Arten Chara contraria, Chara
globularis und Nitellopsis obtusa vor, die in
den Schweizer Seen allgemein auf dem
Vormarsch sind.

Riickgang der Laichkrautbestédnde
Die Ausdehnung der hohen und dichten
Laichkrautbestadnde hat ab 1984 deutlich
abgenommen. 2015 wiesen nur noch Teile
der Bielerbucht, einige Streifen in Sutz so-
wie einzelne Bestande bei der Petersinsel
und am Nordufer solche undurchdring-
lichen Gestrippe von Makrophyten — wie
insbesondere Potamogeton pectinatus —
auf.

Invasive Neophyten

Am Nordufer — wie zum Beispiel in Ligerz
— haben sich auch vor den steilen Block-
ufern auf weiten Abschnitten Bestande der
Wasserpest ausgebreitet. Obschon die bei-
den Wasserpest-Arten (Elodea) eigentlich
Indikatoren fur hohe Néhrstoffgehalte sind,
treten diese Neophyten haufiger auf. Weil
sich ganze Pflanzen aus kleinsten Stangel-
stlicken entwickeln kénnen, vermehren sich
die konkurrenzstarken Arten auch in gros-
serer Tiefe rasch. Zudem haben sie nicht
viele Frassfeinde.

Steigende Wassertemperatur

Die grosse Verbreitung des Nixenkrautes
(Najas marina) und das vereinzelte Vorkom-
men der Wasserschraube (Vallisneria spira-
lis) im Untersuchungsjahr 2015 deuten auf
zunehmende gunstige Bedingungen fur
warmeliebende Arten hin.

Die Entwicklung des Nahrstoffangebots
und sich verandernde Wassertemperaturen
— als Folge der Klimaerwarmung und der



Stilllegung des Kernkraftwerks Mihleberg
— durften in Zukunft die wichtigsten Fakto-
ren fUr die Veranderung der Bestande und
die Artenzusammensetzung der Wasser-
pflanzen bleiben. Ihre Kombination mit wei-
teren — noch unbekannten oder bislang
nicht festgestellten — Einflissen lasst erwar-
ten, dass die Kartierung der Vegetation im
Bielersee auch in 10 Jahren wieder neue
Uberraschungen bieten wird.

Langsamer Gesundungsprozess

Mit Phosphor-Konzentrationen von mehr
als 0.13 mg/I war der Bielersee zu Beginn
der 1970er-Jahre stark Uberdlngt. Bis Mitte
der 1990er-Jahre nahm der Gehalt dieses
fUr das Algenwachstum limitierenden Nahr-
stoffs im Wasser um Uber 90 Prozent ab.
Seither schwanken die Werte auf einem
vergleichsweise tiefen Niveau, ohne dass
sich der Trend eines weiteren Ruckgangs
abzeichnen wurde.

Die Phosphorreduktion hat sich mit einiger
Verzdgerung erst nach der Jahrtausend-
wende positiv auf die Sauerstoffentwick-
lung im Tiefenwasser ausgewirkt, doch
treten jeweils gegen Ende der Vegetations-
periode nach wie vor kritische Situationen
auf. Wéhrend die Gewasserschutzverord-
nung des Bundes (GSchV) flr Seen in jeder

Wassertiefe und zu jeder Jahreszeit einen
minimalen Sauerstoffgehalt von 4 mg/| ver-
langt, wird diese Anforderung im Bielersee
seit Jahrzehnten nicht eingehalten. Grinde
daflr sind der ausgepragte bakterielle
Abbau abgestorbener Algen und Wasser-
pflanzen sowie Oxidationsprozesse an der
Grenzschicht von Wasser und Sediment,
die den Sauerstoff in tieferen Wasser-
schichten allmahlich aufzehren.

Wie die in der Grafik rot umrandete Zone
(Abbildung Seite 8 oben) mit einer kritischen
O,-Versorgung zeigt, ist seit der markanten
Besserung im Jahr 2002 kein stabiler posi-
tiver Trend mehr erkennbar. So unterliegen
das betroffene Wasservolumen und die
Dauer der Ubermassigen Sauerstoffzeh-
rung starken Schwankungen.

Phosphor im Bielersee 1972-2016
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Die Wasserschraube Vallisneria
spiralis ist eine eingewanderte
Art. Sie bevorzugt warmes
Wasser und kann so von der
Klimaerwarmung profitieren.

Die Phosphormessungen durch
das GBL erfolgen jeweils im
Februar, wenn der See vollstan-
dig durchmischt ist.

El Gesamtphosphor
I Orthophosphat
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Die monatlich gemessenen
Sauerstoffkonzentrationen
Uber die ganze Wassertiefe
widerspiegeln die Intensitat des
bakteriellen Algen-Abbaus und
der chemischen Prozesse an
der Sediment-Wasser-Grenz-
schicht.

Die GrUnalge Sphaerocystis
bildet Kolonien und ist in allen
Berner Seen anzutreffen.

Sauerstoffentwicklung im Bielersee 1997 - 2016

0 Tiefe in Meter

Sauerstoff (mg/l)

Geringfiigiger Riickgang
der Algenproduktion

Trotz des Ruckgangs der Phosphorkonzen-
trationen haben die Algenbiomassen im
Bielersee nur geringflgig abgenommen.
Denn neben dem entsprechenden Nahr-
stoffangebot — als zentralem Faktor fur die
Priméarproduktion — spielen auch die Wet-
terbedingungen eine wichtige Rolle, das
heisst Einflusse durch die Temperatur, den
Wind und die Sonneneinstrahlung. Dazu
kommen die speziellen hydrologischen Ver-
héltnisse: Durch den Hagneckkanal fliesst
im Sommer viel warmes Wasser in die pro-
duktive obere Wasserschicht des Bieler-
sees. Der stetige Nachschub an Nahrstof-
fen bildet ideale Voraussetzungen fUr das
Algenwachstum. Ob die Primarproduktion
durch die Phosphorabnahme im wichtigs-
ten Zufluss langfristig abnimmt, ist schwie-
rig vorauszusagen.
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Anforderung nach GSchV

Anpassung der Probenahme

Wie die unterschiedlichen Tiefen der be-
probten Wassersaulen zeigen, hat das GBL
seine Untersuchungen zur Ermittlung der
Phytoplankton-Biomassen im Verlauf der
letzten 20 Jahre zweimal den veranderten
Verhaltnissen im See angepasst. Zu Zeiten
mit hoher Nahrstoffkonzentration und Pri-
marproduktion (blau) lebten die meisten
Algen zwischen 0 und 10 m. Das Uppige
Nahrstoffangebot und die dadurch be-
dingten hohen Algenbiomassen tribten das
Wasser und beschatteten tiefer liegende
Schichten. Trotz ausreichenden Nahrstof-
fen fehlte weiter unten somit das Licht fur
die Photosynthese.

Die mit dem Phosphatrickgang einher-
gehende Abnahme des Algenwachstums
fUhrte in den oberen Schichten allméahlich
zu klarerem Wasser. Nun waren bewegliche
Algenarten im Vorteil, die ihren Nahrstoff-
bedarf auch in grosserer Tiefe decken kon-
nen, wenn es dort gentgend Licht gibt.
Deshalb beprobte das GBL zwischen 1999
und 2011 eine Wassersaule von 15 m.

Weil die geringeren Phosphatgehalte im
Lauf der Zeit eine weitere Ausbreitung
des Algenlebensraumes in tiefere Wasser-
schichten begunstigten, erfolgte ab 2012
eine neuerliche Absenkung der Probe-
nahmetiefe auf 20 m. Heute verteilen sich



Phytoplankton-Biomassen im Bielersee
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die meisten Algen zwischen dieser Tiefe
und der Wasseroberflache.

Ein Vergleich der Jahre 2003 und 2014 mit
ungefahr gleich hohen Saulen veranschau-
licht, dass die Biomasse der Algen etwa
gleich gross war. 2014 verteilten sie sich
jedoch auf eine gréssere Wassersaule, so
dass ihre Dichte abgenommen hat.

Riicklaufige Entwicklung des
Zooplanktons

Zur Erhebung des tierischen Planktons
untersucht das GBL die Kleinkrebschen
oder Crustaceen. lhre Entwicklung im Bie-
lersee verlief 2015 und 2016 ahnlich wie in
den letzten 10 Jahren. Die abnehmende
Tendenz der Phytoplanktondichte scheint
sich nun allerdings auch auf das Zooplank-
ton auszuwirken. Insbesondere die RUssel-
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krebschen und Hupferlinge, von denen viele
Arten eher néhrstoffreiche Bedingungen
bevorzugen, sind fur diesen Rickgang ver-
antwortlich. Dagegen blieben die Biomas-
sen der Wasserflohe und Schwebekrebs-
chen konstant oder zeigten ausgepragte
Schwankungen von Jahr zu Jahr, ohne
dass freilich eine Tendenz erkennbar ware.

Insgesamt betrachtet reagieren — neben
dem pflanzlichen Plankton und den Was-
serpflanzen — also auch die Krebstierchen
auf die Nahrstoffabnahme im Bielersee.

Interessant ist das seit einigen Jahren re-
gelmassige Auftreten der kleinen Hupfer-
ling-Art Thermocyclops crassus, die seit
2011 auch im Murtensee beobachtet wird.
Noch ist unklar, inwiefern sich ihre Verbrei-
tung auf die Klimaerwarmung zurtckfihren
lasst.

Zooplankton-Biomassen im Bielersee
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Jahressummen der Phytoplankton-
Biomassen (Monatsproben) in
Gramm pro m2, Tendenziell zeigen
die Daten eine geringe Abnahme
der gesamten Algenbiomassen

pro Jahr.

Beprobte Wassersaule
B 0-10m
N 0-15m
B 0-20m

Thermocyclops (Hupferling)

Jahresmittel-Auswertungen

der Crustaceen-Biomasse

in g/m?2 von 1994 bis 2016.

Die Blattfusskrebse (Wasser-
flohe, Russelkrebschen) sowie
die Ruderfusskrebse (Schwebe-
krebschen und Hipferlinge)
unterliegen grossen Gesamt-
schwankungen.

Ubrige
B Wasserfléhe
Il Risselkrebschen
B Hipferlinge
I Schwebekrebschen
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Die neue Tiefenvermessung
des Bielersees zeigt bisher
unbekannte Strukturen und

Rutschungen des Seegrundes.

Wassertiefe
Om

X tiefste Stelle

74.3m

raschungen

Die in den Landeskarten eingezeichneten
Tiefenkurven fur den Bielersee basieren auf
jahrzehntealten Messungen. 2016 hat eine
von mehreren Geldgebern unterstitzte For-
schungsgruppe der Universitat Bern unter
Leitung des Geologen Flavio Anselmetti
den Seegrund neu vermessen. Fur die Kar-
tierungen ab einer Tiefe von rund 4 Meter
kam ein Facherecholot zum Einsatz, das
auf einem Schiff montiert war. Die ergan-
zende Vermessung der Flachwasser- und
Uferzonen erfolgte mit einem Laserscanner
(LIDAR-System) aus der Luft. Durch die
Kombination der beiden Datensétze ist eine
hochpréazise Tiefenkarte des Seebodens
entstanden.

Die neue bathymetrische Karte forderte
einige Uberraschungen zu Tage. So sind
unterseeische Rutschungen sichtbar ge-
worden, die bisher unbekannt waren. Auf
der Sldseite des Heidewegs sind kreis-
runde Vertiefungen zu sehen. Sie deuten
auf Grundwasseraufstdsse mitten im See
hin, die offenbar von Quellen am Jurastd-
fuss stammen. Neu zum Vorschein gekom-
men sind auch zahlreiche Stérungen des
Seebodens, die Bauarbeiten am Ufer und
an Hafenanlagen verursacht haben. Neben
der Wissenschaft dirften auch die Schiff-
fahrt, Fischereikreise, Taucher und weitere
Wassersportbegeisterte ein grosses Inter-
esse am neu vermessenen Seeboden
haben. Die Karte ist 6ffentlich und man
kann sie im Geoportal des Kantons herun-
terladen.

Weitere Informationen

— Wasserpflanzen im Bielersee —
Kartierung 2015: www.be.ch/awa
> AWA-Publikationen > Weitere
Berichte zur Wasserqualitat

— Bathymetrie Bielersee: www.be.ch/
geoportal > Bielersee

— Reuvitalisierungsplanung: Methoden zur
Untersuchung und Beurteilung der
Seen: www.bafu.admin.ch >
Themen > Wasser > Publikationen

Revitalisierungsplanung fiir Seeufer

Das Gewasserschutzgesetz des Bundes
verpflichtet die Kantone, flr die Seeufer
eine strategische Revitalisierungsplanung
zu erstellen, wie sie bereits fur die Fliess-
gewasser besteht. In einem ersten Schritt
geht es darum, die Flachwasserzone, das
Ufer und das unmittelbare Hinterland
flachendeckend zu erfassen und zu be-
werten. Dazu dienen Ortho- und Schrag-
luftbilder sowie diverse GIS-Datensatze,
wobei ein anfangs 2017 erschienenes
Methoden-Handbuch des BAFU das
Vorgehen im Detail beschreibt. Der 6ko-
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morphologische Zustand bildet die
Grundlage fUr die eigentliche Revita-
lisierungsplanung. Die 6kologische Be-
deutung einzelner Uferabschnitte wird
dabei dem Nutzen einer Revitalisierung
und deren Kosten gegenubergestellt.
Anschliessend ist geplant, flr jeden be-
arbeiteten See — zusammen mit den be-
troffenen Behodrden und Organisationen
— ein Konzept mit den prioritéren Revita-
lisierungsabschnitten zu erstellen. Die
definitive Planung wird vom BAFU geneh-
migt und finanziell unterstutzt.


http://www.bve.be.ch/bve/de/index/direktion/organisation/awa/downloads_publikationen/weitere_berichte.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/Messdatenseite/Weitere%20Berichte/GBL_Wasserpflanzen_Bielersee_2015.pdf
https://www.geo.apps.be.ch/de/geodaten/suche-nach-geodaten.html?view=sheet&guid=0aabceb7-32ca-a874-15b7-63a0b0680348&catalog=geocatalog&type=complete&preview=search_list
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/publikationen-studien/publikationen-wasser/methoden-untersuchung-beurteilung-seen.html

B
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Die Wasserqualitat bleibt teilweise ungeniigend

Schiiss und Birs als Hauptgewésser im Berner Jura und im Seeland weisen grund-
satzlich eine gute Qualitdt auf. Probleme bereitet allerdings die starke Kupfer-
belastung der Birs-Sedimente bei Reconvilier. Vor allem kleinere Fliessgewéasser
der Region sind jedoch nach wie vor stark durch die Siedlungsentwésserung,
industrielle Belastungen und die Landwirtschaft beeintrachtigt.

Flr seine regelmassige Gewasseruber-
wachung hat das GBL den Kanton in funf
Regionen unterteilt. Erganzend zu den
Hauptmessstellen wird jeweils eine dieser
Regionen im Abstand eines Jahrzehnts
wahrend zwei Jahren im Detail beprobt.
Turnusgemass standen 2015 und 2016 wie-
der das Seeland und der Berner Jura im
Fokus. Das feinmaschigere Netz der regio-
nalen Messstellen ermdglicht eine vertiefte
Analyse des Gewasserzustands, zumal die
Erhebungen neben chemischen auch bio-
logische Untersuchungen umfassen.

Mehrere Messstandorte liegen an Gewas-
sern, deren Qualitdt erheblich durch die
Einleitung von gereinigtem Abwasser aus
Klaranlagen beeintrachtigt wird. Dies gilt
beispielsweise fur die leistungsschwachen
Vorfluter Trame (ARA Tramelan) im Berner
Jura sowie fUr den Langgraben (ARA Tauf-
felen) im Seeland. Auch die in den Winter-
monaten praktisch stehenden Fliessgewas-

ser Hauptkanal und Islerenkanal kranken an
der mangelnden Versorgung mit sauberem
Frischwasser. Generell fUhren die Einflisse
der Siedlungsentwéasserung sowie der
Landwirtschaft zu einer teils starken Nahr-
stoffbelastung — namentlich durch Uber-
massige Phosphor- und Stickstoffeintrage.
Je nach Parameter kdnnen denn auch Uber
die Halfte der Messstellen die im Modul-
Stufen-Konzept (MSK) des Bundes ver-
langten Anforderungen nicht erflllen.

Chemische und biologische Untersuchungen

Schuss bei Cormoret

Turnus der Gewasserunter-
suchungen in den Regionen

Gewasseruntersuchungen in den Regionen

Region

Berner Jura/Seeland
Aaretal
Sense/Schwarzwasser
Emmental/Oberaargau
Oberland

2015/16 2017/18 2019/20 2021/22 2023/24 2025/26

Regionale Fliessgewasser: Chemische und biologische Untersuchungen
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Standorte der Hauptmessstellen
(rot) und Regionalmessstellen
(blau) im Seeland und Berner
Jura.

Messstellen
@ Hauptmessstelle

@ Regionalmessstelle

Berner Jura/Seeland

Emmental/Oberaargau
Aaretal
Sense/Schwarzwasser
BIO1 La Birse, Reconvilier
BIO2 La Birse, Court
BIO3 La Birse, Roches
TR51 La Trame, La Tuilerie
TRO4 La Trame, Reconvilier
CAO1  R. de Chaluet
RAO1 La Raus
SO01  La Sorne, Bellelay
SO02 La Sorne, Sornetan
SO03 La Sorne, Gorges
du Pichoux
SUZ001 La Suze, Renan
SC05  La Suze, Cormoret
SC02  La Suze, Sonceboz
SCO01  Schuss, Biel
TWO02  Twannbach, Schiucht
HK02  Hauptkanal
IKOA1 Islerenkanal
LNO1  L&nggraben
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Ubermissige Nihrstoff-
belastungen

Bezlglich der fischtoxischen Verbindungen
Nitrit und Ammonium gentgen 11 Prozent
— beziehungsweise 16 Prozent — der unter-
suchten Standorte den Qualitatskriterien
nicht. Hier hat es in den letzten Jahren nur
punktuelle Verbesserungen gegeben. So ist
es etwa gelungen, die Ammoniumbelas-
tung des Twannbachs durch die Aufhebung
der ARA Lamboing auf dem Tessenberg-
Plateau wesentlich zu reduzieren.

Sehr schlecht sieht es weiterhin im Lang-
graben und am Oberlauf der Trame aus, wo
die Anforderungen bei allen Nahrstoffpara-
metern nicht erflllt sind. Als Sanierungs-
massnahme planen die Betreiber der ARA
Tramelan eine Reduktion des hohen Fremd-
wasseranteils, fliesst doch die Quelle der
Trame zurzeit mehr oder weniger direkt
durch die Klaranlage. Einzelne Uberschrei-
tungen finden sich auch an den Messstellen
im Hauptkanal und Islerenkanal, am Ober-
lauf der Schiss, in der Sorne sowie im
Twannbach.

Sehr gut ist die Wasserqualitéat in den Birs-
Zufliussen La Raus und Ruisseau de
Chaluet. Auch die Birs — als Hauptfluss des
Berner Juras — zeigt sich bezlglich der
Néahrstoffe in einem guten Zustand. Dies gilt
im Wesentlichen fur die weitere Fliess-
strecke bis zur Mindung in den Rhein. Wie
koordinierte Untersuchungen der Kantone
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BE, JU, SO, BL und BS wahrend der glei-
chen Beobachtungperiode gezeigt haben,
werden die Anforderungen —mit Ausnahme
des Gesamtphosphors — bis nach Basel
eingehalten.

Erhéhte Schwermetallgehalte

Bei den Schwermetallen hat sich die Situa-
tion im Verleich zu friheren Messungen
nicht verbessert. So ermittelte das GBL an
mehreren Messstellen — sowohl in der Was-
serphase als auch in den Sedimenten —
erhdhte Konzentrationen an Kupfer (Cu),
Nickel (Ni) und Zink (Zn). Davon betroffen
sind Islerenkanal (Cu, Zn), Langgraben (Cu,
Ni, Zn), Twannbach (Cu), Trame (Cu, Zn) und
Sorne (Cu, Zn). Extrem hohe Belastungen
im Sediment finden sich im Oberlauf der
Birs rund um Reconvilier, einem Zentrum
der metallverarbeitenden Industrie. Hier
werden die Qualitatsziele fur Kupfer zum
Teil um mehr als das Vierzigfache Uber-
schritten. Altere Bodenuntersuchungen
aus den frihen 1990er-Jahren weisen eine
grossflachige und sehr starke Belastung
des gesamten Gebiets nach. Deshalb muss
man davon ausgehen, dass bei intensiven
Regenfallen nach wie vor mit Schwermetal-
len belastetes Bodenmaterial in die Birs
gelangt, obschon wohl keine neuen Schad-
stoffeintrage durch die Metallindustrie mehr
erfolgen.

Im Hinblick auf die restlichen untersuchten
Schwermetalle Blei, Cadmium, Chrom und
Quecksilber sieht die Situation wesentlich
besser aus, sind doch in der ganzen Region
keine oder allenfalls schwache Belastungen
zu erkennen.

Geringfiigige Verbesserung des
biologischen Zustands

Als Vergleichsbasis fur die biologischen
Untersuchungen der regionalen Gewasser,
welche wiederum gemass dem Modul-
Stufen-Konzept (MSK) des Bundes erfolg-
ten, dienten frihere Erhebungen, die einen
Zeitraum von 25 Jahren abdecken.



Nahrstoffe in den Einzugsgebieten Berner Jura und Seeland

Gesamtphosphor
Ortho-Phosphat
Gesamtstickstoff
Nitrit-Stickstoff
Nitrat-Stickstoff
Ammonium-Stickstoff
DOC

0% 20%

ASP

Der dussere Aspekt (ASP) bewertet optisch
sichtbare Belastungen des Gewassers —
wie etwa Schlammablagerungen, Tribung
und Feststoffe aus der Siedlungsentwasse-
rung. Uber 70 Prozent der Fliessgewasser
schneiden dabei gut ab, da sie héchstens
leichte Belastungen anzeigen.

Eine Ausnahme bildet die durch geklartes
Abwasser der ARA Tramelan stark beein-
trachtigte Trame. Um die Anforderungen
der Gewasserschutzgesetzgebung zu er-
fullen, braucht es hier dringend Massnah-
men zur Verbesserung der Situation. Auch
am Hauptkanal und Islerenkanal im Seeland
lasst der ASP zu winschen Ubrig. Grund
daflr ist die starke Verschlammung der Ge-
wassersohle als Folge der sehr geringen
Strémung in Kombination mit der Lage im
ehemaligen Moorgebiet, die zum Eintrag
von Feinmaterial durch die Bodenerosion

40% 60% 80% 100%

fuhrt. Eine Ursachenbekampfung wird in
beiden Fallen nicht moglich sein.

DI-CH

Der Kieselalgenindex (DI-CH) erweist sich
als guter Indikator flr die Beurteilung der
Nahrstoffgehalte und der organischen Be-
lastung von Bachen und FlUssen. Er zeigt
heute zu fast 90 Prozent eine gute Wasser-
qualitat an, wobei sich die Situation gegen-
Uber frUher deutlich verbessert hat. Dies
gilt fur Sorne, Birs und Schiss, wo man
friher meist im Bereich von Klaranlagen
schlechte Werte ermittelte. Auch der DI-CH
bestatigt die weiterhin erhebliche Beein-
trAchtigung der Trame durch die ARA
Tramelan, doch sind die Verhéltnisse vor
der Mindung in die Birs inzwischen besser.

Metalle in den Einzugsgebieten Berner Jura und Seeland

Blei Wasser

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

0% 20%

40%

60% 80% 100%

Der vergleichsweise hohe Anteil
an Gewassern, die bezlg-

lich ihrer Nahrstoffbelastung
massig bis schlecht abschnei-
den, widerspiegelt vorab die
zivilisatorische Belastung durch
die Siedlungsentwéasserung und
die Landwirtschaft. In der Grafik
sind die Daten der Aare-Mess-
stellen nicht enthalten.

sehr guter Zustand

guter Zustand

massiger Zustand
unbefriedigender Zustand

|
]
[ ]
I schlechter Zustand

Probleme bereiten vor allem
die teils hohen Belastungen
der Fliessgewasser mit dem
Schwermetall Kupfer.

sehr guter Zustand

guter Zustand

massiger Zustand
unbefriedigender Zustand
schlechter Zustand
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Je hoher die Belastung der
Fliessgewasser mit Nahrstoffen
und Schwermetallen, desto
schlechter ist in der Regel auch
ihr biologischer Zustand.

sehr guter Zustand

guter Zustand

massiger Zustand
unbefriedigender Zustand
schlechter Zustand
Hotspot

Sediment "N Wasser

Belastung der Gewasser an den Regionalmessstellen

Birs, Reconvilier ] | ] |
Birs 1
Birs 2
Birs 3
Birs 4
Birs 5
Birs 6 — Mallerey
Birs, Court 1 | |
Birs, Roches
Birs, Roche Saint-Jean 1 ] ] |
La Trame, La Tuilerie .
La Trame, Reconvilier 1 | |
R. de Chaluet 1 1 ] |
La Raus ] | ] |
Sorne, Bellelay ] | |
Sorne, Sornetan
Sorne, Gorges du Pichoux Il Il
Schuss, Renan | [ |
Schuss, Cormoret [ | | |
Schiss, Sonceboz 1 1 ] |
Schiss, Biel I .
Twannbach, Schlucht 1 1 | |
Hauptkanal, Mindung S -
Islerenkanal, Mindung I -
Langgraben, Mindung
£553
2232
< 1 1
b8 3
b8 o
»n O n
< 3
1

Bewertung der Lebensraum-
qualitat

Die wirbellosen Kleinlebewesen (Makrozoo-
benthos) eignen sich als wichtige Indikato-
ren fUr die Lebensraum- und Wasserquali-
tat. Viele von ihnen leben als Larve ein
ganzes Jahr in den Fliessgewassern. Da-
durch widerspiegelt ihr Vorkommen die
Umwelteinflisse Uber eine langere Zeit. So
kann ihr Fehlen zum Beispiel auf Belastun-
gen durch Ereignisse hinweisen, die che-
misch langst nicht mehr messbar oder zu
beobachten sind.

Aufgrund der Artenzusammensetzung der
Wasserwirbellosen lassen sich verschiede-
ne Indices zur Wasserqualitat bestimmen.
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Blei

Cadmium
Zink

Nitrit-Stickstoff
Chrom

Kupfer

Nickel
Quecksilber

Nitrat-Stickstoff
Gesamtstickstoff
Ortho-Phosphat
Gesamtphosphor

Ammonium-Stickstoff

Der im Modul-Stufen-Konzept empfohlene
aktuelle Makrozoobenthos-Index [IBCH
charakterisiert neben der Wasserqualitat
auch die Lebensraumstruktur. Der seit lan-
ger Zeit eingesetzte Saprobienindex SAPR
macht primar Aussagen Uber die organi-
sche Belastung. Fur die Probenahme des
IBCH im Gewasser existiert erst seit 2010
eine genau definierte Methode, weshalb
altere Erhebungen — aufgrund der geringe-
ren Anzahl an Teilproben in verschiedenen
Kleinhabitaten — oft zu schlechte Werte an-
zeigen.

Von allen Messstellen im Seeland und Ber-
ner Jura weist einzig der Birs-Zufluss Ruis-
seau de Chaluet eine vielféltige Makrozoo-
benthosfauna mit zahlreichen sensiblen
Stein- und Eintagsfliegenlarven auf. Ge-
mass der Beurteilung erreicht der Bach



Biologischer Zustand der Fliessgewéasser im Seeland und Berner Jura

ASP 2011-2016
ASP 2001-2010
ASP 1991-2000

DI-CH 2011-2016
DI-CH 2001-2010
DI-CH 1991-2000

IBCH 2011-2016
IBCH 2001-2010
IBCH 1991-2000

SAPR 2011-2016
SAPR 2001-2010
SAPR 1991-2000

sPEAR 2011-2016

SPEAR 2001-2010 N

SPEAR 1991-2000 NN

Angaben in % 0O 10 20 30

beim IBCH die beste Kategorie und beim
SAPR eine gute Einstufung. Die andern
Standorte an Sorne und Birs erzielen bei
beiden Indices gute Beurteilungen und
zeigen vielerorts eine Verbesserung ge-
genuber friheren Untersuchungen. In der
Schuss weist der SAPR keine Belastung
nach. Dagegen ergibt der IBCH an der
obersten Stelle und im Mindungsbereich
am Bielersee massige Einstufungen, was in
erster Linie mit der Lebensraumsituation
zusammenhangen durfte. Wahrend die
WasserfUhrung unterhalo der Schiss-
Quelle noch sehr gering ist, handelt es sich
beim Hauptlauf in der Bieler Innenstadt um
ein begradigtes, naturfremdes Gewasser.

Wie zu erwarten, signalisiert auch die
Makrozoobenthos-Bewertung im Oberlauf
der Trame schlechte Verhéltnisse. Als Folge
der Selbstreinigung wirken sich die hohen
Belastungen durch ARA-Einleitungen bis
zur MUndung in die Birs jedoch nicht mehr
SO gravierend aus.

Einen positiven Einfluss auf den ASP und
den DI-CH des Twannbachs hat die 2014
vorgenommene Stilllegung der ARA Lam-
boing. Allerdings verhinderten die Vorbe-
lastung im Oberlauf — durch landwirtschaft-
liche Eintrage und Hochwasserentlastungen
— sowie die fehlende Vernetzung mit andern
Fliessgewassern bisher eine Erholung der
Wasserwirbellosen. Weil die Wiederbesied-
lung durch empfindlichere Organismen bis-
lang ausblieb, fuhren sowohl IBCH wie

400 50 60 70 80

[(e]
o

100

SAPR zu einer schlechten bis sehr schlech-
ten Bewertung.

Die Einstufung der beiden Seelandkanale
zeigt die unterschiedliche Beurteilung durch
SAPR und IBCH auf. Bedingt durch die
relativ geringe organische Belastung fallt die
Note des SAPR gut aus. Weil die ver-
schlammten und fast strémungsfreien
Kanéle eine Besiedlung mit empfindlicheren
Organismen verhindern, lautet das IBCH-
Urteil dagegen méssig bis schlecht.

NEUENBURG

MURTEN

Die Bewertung der Lebens-
raumqualitat im Mehrjahres-
vergleich umfasst jeweils samt-
liche Untersuchungen in der
angegebenen Periode an allen
erprobten Stellen der Region.
Bedingt durch die Anpassung
der Methode fallen die vor 2011
erhobenen Daten zum IBCH
etwas zu schlecht aus.

sehr guter Zustand

guter Zustand

massiger Zustand
unbefriedigender Zustand
schlechter Zustand

Die Beurteilung der regionalen
Fliessgewésser mit dem Kiesel-
algenindex DI-CH weist nur am
Oberlauf der Trame (oranger
Punkt) auf einen unbefriedigen-
den Zustand hin.
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Die Bewertung der Pestizidbe-
lastung durch den Index Makro-
zoobenthos SPEAR pesticices

zeigt sowohl im Berner Jura
(ARA-Einleitungen) als auch im
Seeland (Abschwemmungen aus
der Landwirtschaft) ungeldste
Probleme auf.

Mit der Untersuchung von wirbel-
losen Kleinlebewesen wird die

Lebensraumqualitat bewertet.

/

d;

Die Belastung mit Pestiziden wird durch
den Index SPEAR pesiicides dargestelit. In die-
ser Hinsicht zeigen die kleinen ZuflUsse der
Birs sowie die Oberlaufe von Birs und
Schiss geringe Belastungen an. Negative
Effekte auf die jeweiligen Vorfluter haben die
Einleitungen der Klaranlagen in Tramelan,
Bellelay, Court und Villeret. Sie dussern sich
in einem massigen und an der Trame sogar
schlechten Zustand, was zwingende Ver-
besserungen zur Reduktion der Pestizidein-
trage erfordert. Am Unterlauf der Schiss in
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Biel ist der unbefriedigende Zustand mdg-
licherweise auf die Gewasserstruktur zu-
rlckzufuhren, welche eine Besiedlung mit
sensiblen Arten verhindert. Im Twannbach
sind sowohl die Vorbelastung wie auch die
fehlende Wiederbesiedlung verantwortlich
fUr die unbefriedigende Situation. In den
Seelandkanalen hingegen liegen die Ursa-
chen der Probleme in der Gewasserstruktur
sowie in der Abschwemmung von Pestizi-
den aus der Landwirtschaft.

Weitere Informationen

— Biologie Berner Seeland: Beurteilung der
biologisch indizierten Wasserqualitat
(2016): www.be.ch/awa > AWA-Publika-
tionen > Biologieberichte

— Birs-Bericht (2015): www.be.ch/awa
> AWA-Publikationen > Biologieberichte

— Karten zur Gewasserqualitat im
Geoportal des Kantons Bern:
www.geo.apps.be.ch/de >
Karten > Gewasserqualitat


http://www.bve.be.ch/bve/de/index/direktion/organisation/awa/downloads_publikationen/biologieberichte.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/Messdatenseite/Biologieberichte/GBL_Biologie_2016_Seeland.pdf
http://www.bve.be.ch/bve/de/index/direktion/organisation/awa/downloads_publikationen/biologieberichte.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/Messdatenseite/Biologieberichte/GBL_Biologie_2015_La_Birse_Rapport_final.pdf
https://www.map.apps.be.ch/pub/synserver?project=a42pub_qualige&userprofile=geo&language=de

Chemische Untersuchungen der Fliessgewasser im Kanton

Die Aare ist auch in der Bewertung blau oder griin

Die Aare als langster und wasserreichster Fluss im Kanton Bern gehért zu den sau-
bersten Fliessgewassern. Die gréossten Bedrohungen fiir Wasserlebewesen gehen
heute von akuten Verschmutzungen kleinerer Bache sowie von den Belastungen

durch Mikroverunreinigungen aus.

Die regelméassige Uberwachung der Ge-
wasser durch das GBL dient dazu, den
jeweils aktuellen Zustand zu erfassen, all-
fallige Probleme zu erkennen und im Sinn
einer Erfolgskontrolle die Wirksamkeit der
bisher getroffenen Schutzmassnahmen zu
beurteilen. Weil ein lickenloses Monitoring
unmaoglich ist, beschrankt sich das AWA auf
eine Auswahl von reprasentativen Mess-
standorten, die das GBL wiederkehrend
Uber einen langen Zeitraum beprobt. So
deckt etwa das kantonale Messnetz der
Fliessgewasser mit seinen 23 Hauptmess-
stellen alle grossen oder regional bedeut-
samen Gewasser ab. An diesen Standorten
dokumentiert man primér die langfristige
Entwicklung der chemischen Wasserquali-
tat in den grésseren Flussen wie Aare,
Kander, Simme, Sense, Saane und Emme.

Stabiler Zustand der Aare

Fast 40 Prozent aller Messstandorte liegen
an der Aare, die das Ruckgrat des berni-
schen Gewassersystems bildet. Damit wird
der Hauptfluss vom Einlauf in den Brienzer-
see bis zur aargauischen Kantonsgrenze
bei Murgenthal erfasst. So blau und grin,
wie die Aare bei schénem Wetter dem
Thunersee entstréomt, erscheint sie auch
in der Ubersichtstabelle des GBL zur Was-
serqualitat, was einem sehr guten bis guten
Zustand entspricht.

BezUlglich der Belastung mit Néhrstoffen
und Schwermetallen belegen die Unter-
suchungen in der Aare seit einigen Jahren
sehr stabile Verhéltnisse. Der erhohte Ge-
samtphosphorgehalt bei der Mindung in
den Brienzersee ist natirlichen Ursprungs
und geht auf die Auswaschung von phos-
phathaltigem Gestein im Einzugsgebiet zu-
ruck. Je nach Witterung ist hier deshalb mit
erhdhten Werten zu rechnen. Die etwas

Die renaturierte Aare bei Muri
oberhalb von Bern.

Chemische Untersuchungen der Fliessgewasser im Kanton
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Belastung der Gewasser mit Nahrstoffen
an den Hauptmessstellen 1997-2016

Aare, Einlauf Brienzersee
Aare, Auslauf Thunersee

Aare, Dalmazibriicke Bern

Aare, Felsenaubriicke Bern

Aare, Eymattsteg Bern
Aare, Hagneck

Aare, Auslauf Bielersee
Aare, Blren a.A.

Aare, Murgenthal

Birs, Roche Saint-Jean
Engstlige, Frutigen
Emme, Emmenmatt
Emme, Gerlafingen
Gurbe, Belpmatten
Kander, Aeschi
Chise, Freimettigen
Langeten, Mangen
Litschine, Bénigen
Saane, Marfeldingen
La Suze, Biel

Sense, Scherligraben
Simme, Latterbach

Urtenen, Schalunen

Entwicklung der Gewésser-
belastung mit Nahrstoffen und
ausgewahlten Schwermetallen
seit 1997 an den 23 Haupt-
messstellen zur Uberwachung
der bernischen Fliessgewasser.
Die aktuellsten Resultate sind
jeweils mit einem breiten Balken
dargestellt. Fur die grau markier-
ten Felder liegen keine Messun-
gen vor.

DOC NH, NO, NO, 0-PO, Prot

atenreihe der Messungen
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Erklarung der Abkiirzungen

DOC = Gelbster organischer
Kohlenstoff

= Ammoniak

ortho-Phosphat
Gesamtphosphor

Kupfer
Zink

Gewadsserbelastung

sehr guter Zustand

guter Zustand

massiger Zustand
unbefriedigender Zustand
schlechter Zustand

keine Messung
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schlechtere Beurteilung in Murgenthal hin-
sichtlich der DOC-Konzentration hat eher
zufélligen Charakter, schwanken die Ge-
halte doch nun schon seit mehreren Mess-
perioden um den Zielwert von 2.0 mg/I.

Einzelnen Belastungen
auf der Spur

An anderen Hauptmessstellen konnten
nicht alle Anforderungen eingehalten wer-
den. Dies betrifft die Gewasser Glrbe (DOC
und NO,), Chise (Ges-P und Cu), Langete
(0-PO4 und Ges-P), Saane (NO,) und Urte-
nen (NOs, 0-PO,, Ges-P und Cu).

Wie Abklarungen an der Saane ergeben
haben, stammen die erhéhten Nitritwerte
nicht von der ARA Sensetal. Vielmehr flh-
ren biologisch-chemische Prozesse im
Schiffenensee zu Ubermassigen Nitritgehal-
ten in dessen Auslauf.

Die Situation an der Gurbe war 2016 zwi-
schen Januar und Juni unbefriedigend,
wobei die zu hohen Nitritkonzentrationen
durch eine ungentigende Reinigungsleis-
tung der ARA Gurbetal verursacht wurden.
Die Stabilisierung der Nitrifikation erwies
sich als sehr schwierig und nahm viel Zeit
in Anspruch. Aufgrund des fischtoxischen
Potenzials von Nitrit intensivierte das GBL
wahrend der kritischen Phase seine Uber-
wachung des Gewassers und baute sie
aus. Zusétzliche biologische Untersuchun-

gen zeigten Ende April keinen negativen
Einfluss auf das Makrozoobenthos. Im Juli
durchgefuhrte Abfischungen des Fischerei-
inspektorats ergaben eine etwas vermin-
derte Bestandesdichte unterhalb der ARA,
doch ist ein kausaler Zusammenhang mit
den erhdhten Nitritwerten schwierig nach-
zuweisen. Jedenfalls 1&sst sich eine mar-
kante Schadigung des Fischbestandes mit
Bestimmtheit ausschliessen.

In der Emme bei Gerlafingen beobachtet
das GBL seit zwei Messperioden eine Ver-
besserung der Situation beim Gesamt-
phosphor. Die Einzelwerte schwanken
jedoch stark und hangen von den Wit-
terungsverhaltnissen zum Zeitpunkt der
Probenahme ab. Die kunftigen Untersu-
chungen werden zeigen, wie nachhaltig der
positive Trend ist.

Nitritbelastung in der Giirbe (Belpmatt)

0.20 mg/I NO,-N
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Trotz zeitweise hohem Nitrit-
eintrag aus der ARA Gurbetal

wurden das Makrozoobenthos

und die Fische in der Gurbe
nur geringfligig geschadigt.

Wegen Problemen mit der

Nitrifikation in der ARA Gurbetal

war der Vorfluter wahrend
5 Monaten zu stark mit dem
fischtoxischen Nitrit belastet.

B Zielwert MSK
Uberschritten
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Regionale Verteilung der
Gewaserverschmutzungen und
ihrer Ursachen in den Jahren
2015/2016. Die Farbpunkte
auf der Karte entsprechen den

Farbfeldern des untenstehenden

Kuchendiagrammes.

Unfalle mit Mineraldl, Jauche

und unbekannten Stoffen

machen drei Viertel aller akuten

Gewasserverunreinigungen aus.

N 31%
I 4%

20%
B 13%
e 10%
. 2%

Ql, Treibstoffe
Jauche
unbekannt
Chemikalien
Abwasser
Ubrige

Generell gilt, dass die chronische Belastung
der Fliessgewasser mit Nahrstoffen und
Schwermetallen in den letzten Jahren
weiter abgenommen hat. Heute gehen die
Bedrohungen fur empfindliche Lebewesen
denn auch primar von akuten Gewasser-
verunreinigungen sowie von kritischen
Konzentrationen organischer Spurenstoffe
aus. Insbesondere Pestizide und Ruck-
stdnde von Medikamenten stellen dabei
erhebliche Risiken dar.

Gewadsserverschmutzung
2015-2016, 160 Ereignisse
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Akute Gewdsser-
verschmutzungen

In gravierenden Fallen fuhren akute Ver-
schmutzungen zu einem Totalausfall der
Lebewesen in einem betroffenen Gewasser
und machen dieses oft fur langere Zeit un-
bewohnbar. Die Wiederbesiedlung hangt
sehr stark davon ab, wie gut ein Bach ver-
netzt ist. Stehen unbelastete Seitengewas-
ser als Refugien zur Verfugung, die nicht
durch Wanderhindernisse abgeschnitten
sind, so kénnen die hier lebenden Quell-
populationen verschiedener Organismen-
gruppen einen biologisch toten Bach mit
der Zeit wieder beleben.

Leider zeigt die seit mehreren Jahren koor-
dinierte Erfassung und Bearbeitung der
Schadenfalle durch alle betroffenen Amts-
stellen im Kanton Bern bislang keine Verrin-
gerung der Ereignisse. So werden pro Jahr
nach wie vor etwa 80 Havarien registriert,
welche die Gewasser betreffen. Wie in fri-
heren Jahren sind Unfélle mit Ol und Treib-
stoffen die haufigste Ursache. Dies obwohl
die Umschlagsmengen eher ricklaufig sind.
Dafur nehmen Jauche und Abwasser als
Grunde flr akute Verschmutzungen zu.
Einen Anstieg verzeichnen auch die Falle
mit unbekannten Ursachen. Oft kommen
akute Belastungen erst ans Licht, wenn
jemand in einem Gewasser tote Fische
oder andere Wasserlebewesen beobach-
tet. Doch allein aufgrund der Auswirkungen
ist nachtraglich haufig keine Ursachenbe-
stimmung mehr maglich.

Die geografische Verteilung der Schaden-
falle zeigt Jahr fur Jahr ein &hnliches Muster.
So konzentrieren sich die Jauche-Unféalle
auf viehwirtschaftlich intensiv genutzte
Gebiete mit oft steilen Nutzflachen wie
das Emmental und den Oberaargau. Die
wenigen Ereignisse im Oberland betreffen
hauptséchlich Olverschmutzungen. Die (ib-
rigen Falle verteilen sich breit Uber das Mit-
telland und den Jura, wobei zwei Schwer-
punkte in der Periode 2015/2016 auf dem
Aaretal zwischen Thun und Bern sowie
rund um die Bundesstadt lagen.



Fallbeispiel eines Krebssterbens
mit unbekannter Ursache

Im April 2016 beobachten Anwohner in
einem kleinen Bach zwischen Thun und
Bern viele sterbende und tote Dohlen-
krebse. Die sofort alarmierte Kantonspolizei
bietet weitere Fachleute der Fischereiauf-
sicht, des AWA-Schadendienstes und der
Umweltkriminalpolizei auf. Sie entnehmen
in verschiedenen Bachabschnitten Wasser-
proben und kontrollieren das Gewéasser
weitrdumig. An den folgenden Tagen und
Uber den Sommer verteilt finden weitere
Begehungen und Befragungen statt. Die
Wasserproben und toten Krebse werden in
verschiedenen Instituten analysiert, was mit
einem immensen Aufwand verbunden ist.

Dadurch lasst sich der betroffene Bach-
bereich genau eingrenzen. Wie die Abkla-
rungen zeigen, sind zwar Dohlenkrebse
und Kkleine Wasserwirbellose betroffen,
nicht aber Fische. Die Analysen der Was-
serproben weisen teils erhebliche Mengen
an Pflanzenschutzmitteln nach, die man in
den toten Krebsen jedoch nicht findet. Trotz
einem raschen Handeln der Behdrden und
den sofort eingeleiteten Untersuchungen
lassen sich die wahrscheinlich fUr das
Sterben verantwortlichen Substanzen nicht
mehr klar nachweisen, da sie bereits den

Bach abgeflossen und verdunnt worden
sind. Damit bleibt auch der eigentliche
Verursacher unerkannt. So mussen die
Behorden ihre Statistik der akuten Gewas-
serverschmutzungen mit einem weiteren
gelben Punkt erganzen.

Einsatzkrafte verhindern
mit Sperren, dass sich
Verschmutzungen im Bach
ausbreiten.

Vergiftete Dohlenkrebse, oben
ein Weibchen mit Eiern. Neben
akuten Gewasserverschmut-
zungen machen dem ganzjahrig
geschutzten Krebs der fehlende
Lebensraum, die Krebspest
sowie die Konkurrenz durch
fremde Arten zu schaffen.

Foto: KaPo, Samuel Wittwer
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Gefahrdung der Gewasserorganismen durch Pestizide

An glnstigen Stellen im Gewas-

ser leben grosse Gruppen
von Larven der Kocherfliege.
Sie reagieren sehr empfindlich
auf akute Verschmutzungen
durch Insektizide.

Foto: HYDRA, Peter Rey

Wasserlebewesen brauchen einen besseren Schutz

Vor allem in kleineren Gewéssern des Mittellandes, deren Einzugsgebiete intensiv
fur den Ackerbau genutzt werden, sind empfindliche Wasserorganismen durch den
Eintrag von Pestiziden ernsthaft gefahrdet. Deshalb laufen verschiedene Bemu-
hungen fiir einen wirksameren Schutz vor Pflanzenschutzmitteln (PSM) und ihren

Umwandlungsprodukten.

Zum Schutz der Wasserlebewesen vor or-
ganischen Pestiziden sah die Gewasser-
schutzverordnung (GSchV) des Bundes bis
anhin nur einen allgemeingultigen Grenz-
wert von 0.1 Mikrogramm pro Liter (ug/l)
vor. Dieser Einheitswert wird dem Gefahr-
dungspotenzial unterschiedlicher Wirkstoffe
fUr die Gewasserorganismen jedoch nicht
gerecht, zumal er nicht auf wissenschaftlich
erharteten Effekten basiert. In den letzten
Jahren haben Fachleute die Methoden im
Bereich der Okotoxikologie entscheidend
weiterentwickelt und wirkungsbasierte
Grenzwerte fUr gewasserrelevante Stoffe
erarbeitet. Diese zeitgemassen Qualitats-
kriterien sind im englischen Sprachge-
brauch als Environmental Quality Standards
oder kurz EQS bekannt. Liegt die Konzen-
tration eines Schadstoffs im Gewasser
unter dem EQS-Wert, so ist kein nachtei-
liger Effekt auf die Wasserorganismen zu
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erwarten. Gehalte Uber der EQS-Limite
lassen hingegen mit erhdhter Wahrschein-
lichkeit eine Schadigung von Wasserlebe-
wesen befurchten.

Generell wird zwischen dem akuten Quali-
tatskriterium (MAC-EQS) und dem chroni-
schen Zielwert (AA-EQS) unterschieden,
der die zulédssige durchschnittliche Jahres-
konzentration angibt. Mit Hilfe der maximal
tolerierbaren Akutkonzentration kann man
abschétzen, ob innerhalb eines Zeitraums
von 24 bis 96 Stunden eine Schadigung der
Organismen zu erwarten ist. Demgegen-
Uber dient das chronische Qualitatskrite-
rium dazu, die Auswirkungen von Umwelt-
belastungen Uber einen langeren Zeitraum
zuU bewerten.



Wirkungsbasierte Beurteilung der Wasserqualitat
fiir Mikroverunreinigungen aus dem Jahr 2012
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Emme Burgdorf

Unterscheidung von drei
Organismengruppen

Die Beurteilung der Wasserqualitat erfolgt
differenziert fUr die drei Organismengrup-
pen der Algen (Primarproduzenten), Wirbel-
losen (Invertebraten) und Fische (Verte-
braten), von denen jede unterschiedliche
Wirkungen gegentber bestimmten organi-
schen Pestiziden zeigt. Die Pradikate gut
oder gar sehr gut erhalt die Wasserqualitat
nur, wenn keine der drei Organismengrup-
pen geschadigt wird. Der EQS-Wert basiert
daher auf der Gruppe mit der empfindlichs-
ten Reaktion auf den jeweiligen Stoff.
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Urtenen Schalunen

Langete Huttwil

Das Verfahren erméglicht eine wirkungs-
basierte Bewertung der Wasserqualitat
in Bezug auf Einzelstoffe wie auch auf
Mischungen. Zur Ermittlung der Mischungs-
toxizitdt wird die schadigende Wirkung
der Einzelsubstanzen anteilsméssig zum
sogenannten Risikoquotienten (RQ) der
Mischung aufsummiert. Die seit Anfang
2016 giltige Anderung der Gewasser-
schutzgesetzgebung tragt diesem Fort-
schritt Rechnung. Sie sieht namlich vor,
fur Pflanzenschutzmittel kiinftig EQS-Werte
zu ermitteln, die den Uberholten Grenzwert
von 0.1 ug/l ablésen sollen.

Wirkungsbasierte Beurteilung
der Wasserqualitat fir Mikro-
verunreinigungen in Wochen-
sammelproben aus drei exem-
plarischen Fliessgewassern des
Kantons Bern. Dargestellt sind
die berechneten, chronischen
Risikoquotienten (RQ) fur die
Organismengruppen der Algen,
Wasserwirbellosen und Fische.

Il RQ<0.1x
W 0.1x<RQ < 1x
Ix < RQ < 2x
I 2x <RQ < 10x
Bl RQ > 10x

Algen, Wirbellose und Fische
reagieren unterschiedlich auf
Giftstoffe im Wasser.

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

© Michel Roggo,
www.roggo.ch (unten)
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Belastung der Gewdsser mit Glyphosat und AMPA

0.50 Konzentration pg/I
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Emme Langete Urtenen
Gerlafingen Mangen Schalunen

Konzentrationen von Glyphosat
und seinem Abbauprodukt
AMPA in drei Fliessgewassern
des Kantons Bern.

Glyphosat
s AMPA

Anwendung der EQS-Werte
im Kanton Bern

Zur Beurteilung der Gewasserqualitat — im
Hinblick auf Pestizide — hat der Kanton Bern
bereits vor einigen Jahren mit der neuen
Beurteilungsmethode gearbeitet. Wie die
Auswertung von 2012 durchgefuhrten Er-
hebungen des GBL flir die Fliessgewasser
Emme (Burgdorf), Langete (Huttwil) und
Urtenen (Schalunen) zeigt, kdnnen vor allem
in kleineren Bachen mit ackerbaulich ge-
pragtem Einzugsgebiet sehr kritische Situa-
tionen fUr Wasserorganismen auftreten. In
der Langete und Urtenen fallen diese zeit-
lich mit der Hauptanwendungsperiode der
Pestizide im Fruhjahr zusammen. Am
starksten sind die Algen gefahrdet, wobei
die wirkungsbasierte Beurteilung der Was-
serqualitdt — bezulglich solcher Mikrover-
unreinigungen — fur diese Wasserpflanzen
wéahrend Wochen einen schlechten Zu-
stand anzeigt.

Am Unterlauf der Urtenen signalisiert die
zwischen Mérz und Oktober ermittelte Be-
lastung mit organischen Spurenstoffen
auch fur Fische einen mehrheitlich unbefrie-
digenden und vereinzelt sogar schlechten
Gewasserzustand. Wesentlich besser sieht
es dagegen in der Emme bei Burgdorf aus.
Einerseits werden problematische Mikro-
verunreinigungen hier durch die hdhere
Wasserfuhrung viel starker verdunnt. Und
zum andern durften aus dem hiugeligen Ein-
zugsgebiet auch weniger Pestizide abge-
schwemmt werden, weil dieses starker von
Wéldern und der Viehnutzung gepragt ist.

24 Zustand der Gewasser — 2015 und 2016 Schwerpunkt Berner Jura/Seeland

Belastungen der Gewdsser
mit Glyphosat

In einer 2016 durchgefuhrten Untersuchung
des GBL zu den Glyphosat-Konzentratio-
nen in grosseren und kleineren bernischen
Fliessgewéassern ergibt sich ein dhnliches
Belastungsbild fur Emme, Langete und Ur-
tenen. Das schweizweit am meisten ein-
gesetzte Herbizid Glyphosat landet hier-
zulande jahrlich in Mengen von rund 300
Tonnen auf Ackern, Obstplantagen, in
Privatgarten und auf Bahndammen. Im
europaischen Vergleich gelten die Ver-
brauchsmengen bei uns als relativ hoch.
Der Wirkstoff Glyphosat und sein langlebi-
ges Umwandlungsprodukt Aminomethyl-
phosphonsaure (AMPA) lassen sich denn
auch in vielen aquatischen Kompartimen-
ten nachweisen — vom Grundwasser Uber
Fliessgewasser und Seen bis hin zum Trink-
wasser und Abwasser. Dabei reagiert die
Organismengruppe der Algen am empfind-
lichsten auf das unselektive, systemische
Herbizid. Das biologisch schlecht abbau-
bare AMPA kann sich zudem in den Ge-
wassern Uber Jahre hinweg anreichern.
Die GSchV verlangt jedoch, dass Bache,
Flisse, Seen und Grundwasservorkommen
im Sinne des Vorsorgeprinzips keine kiinst-
lichen, langlebigen Stoffe enthalten durfen.

Anhand von sechs Stichproben im Zeitraum
von Marz bis Mai und gegen Ende Septem-
ber bestimmte das GBL die Konzentration
von Glyphosat und AMPA in denselben
Gewassern, jedoch an unterschiedlichen
Messstellen. Im Gegensatz zu Mischproben
gilt es bei der Beurteilung von Stichproben
zu bedenken, dass die effektiven Maximal-
gehalte um ein Vielfaches héher sein kén-
nen — so um Beispiel bei starken Nieder-
schlagen in der Applikationszeit.

In der Emme ermittelte man sowohl ftr Gly-
phosat wie auch fir AMPA relativ niedrige
Werte. In der Langete lag die Konzentration
fUr Glyphosat teils deutlich Uber der Anfor-
derung von 0.1 pg/l, was bei AMPA jedoch
nicht der Fall war. Die Glyphosat-Werte in
der Urtenen lagen — &hnlich wie in der Lan-
gete — zum Teil ebenfalls Uber 0.1 ug/l, jene
von AMPA hingegen betrugen hier bis zu
finfmal mehr. Ein Grund daflr ist die Ein-



leitung von gereinigtem Abwasser aus der
ARA Moosseedorf, das in der Urtenen bis
zu 50 Prozent ausmachen kann. AMPA
entsteht nicht nur durch den Abbau von
Glyphosat, sondern ist auch ein Umwand-
lungsprodukt von stickstoffhaltigen, orga-
nischen Phosphonaten, wie sie unter ande-
rem in Waschmitteln zum Einsatz kommen,
um Korrosion und Kesselsteinbildung zu
verhindern. Beim Nachweis von AMPA in
einem Gewasser lasst sich die Quelle die-
ses Abbauprodukts also nicht immer ein-
deutig zuordnen.

Nationale Studie NAWA SPEZ15

An den teils hohen Pestizidbelastungen in
unseren Gewassern hat sich seit den Un-
tersuchungen des GBL aus dem Jahr 2012
nicht viel verandert. Vorwiegend kleine
Fliessgewasser, die rund einen Viertel des
Schweizer Gewdassernetzes ausmachen,
sind nach wie vor mit einer Vielzahl von Her-
biziden, Fungiziden und Insektiziden belas-
tet. Dies zeigen die Resultate der nationalen
Studie NAWA SPEZ15 zu funf Schweizer
Bachen, welche das Wasserforschungs-
institut Eawag im Auftrag des BAFU und in
Zusammenarbeit mit den Kantonen durch-
gefuhrt hat. Im Fokus standen kleine Fliess-
gewasser, darunter auch der bernische
Mooskanal. Keiner der untersuchten Bache
entsprach den gesetzlichen Anforderungen
an die Wasserqualitat. Selbst Stoffkonzen-

— - —_— —_— —

trationen, die fir Gewasserorganismen als
akut toxisch gelten, wurden Uberschritten.
Biologische Untersuchungen weisen darauf
hin, dass die Lebensgemeinschaften unter
den Stoffgemischen leiden.

Pestizide in Amphibienlaich-
gewassern

Zur Forderung von Laubfréschen hat die
Koordinationsstelle fur Amphibien- und
Reptilienschutz in der Schweiz (Karch) nach
2001 im Saanetal mehrere Kleingewasser
geschaffen, die seither auch besiedelt wor-
den sind. Bei einem zeitgleich lancierten
ahnlichen Projekt im Grossen Moos blieb
der erwiinschte Erfolg jedoch aus. Eine ver-
mutete Ursache konnte sein, dass Pflan-
zenschutzmittel-Rickstande in den Laich-

Die automatischen Sampler
entnehmen in regelmassigen
Abstanden Proben und erlauben
eine fundierte Uberwachung

der Wasserqualitat.

Foto: Eawag

Umgeben von intensiv genutz-
ten Landwirtschaftsflachen
und Verkehrswegen sind auch
Naturschutzgebiete wie das
Muttli bei Mintschemier keine
unbelasteten Inseln in der
Landschaft.
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Der Laubfrosch, die kleinste
einheimische Froschart, ist
sowohl auf geeignete Fortpflan-
zungsgewasser wie auch auf
Landbiotope angewiesen.

Die Karch hat im Seeland ver-
schiedene Projekte zur Wieder-
besiedlung realisiert.

Foto: Karch, Beatrice LUscher

gewassern die Fortpflanzung der Laub-
frosche verhindern. 2016 ging eine an der
ETH ZUrich eingereichte Bachelorarbeit von
Deborah Stoffel der Sache auf den Grund.
In Zusammenarbeit mit der Karch und dem
GBL wurden im Fruhjahr 12 Kleingewasser
mit guter und schlechter Besiedlung durch
Laubfrésche mehrmals auf PSM und wei-
tere Parameter untersucht.

Von 62 analysierten PSM und ihren Um-
wandlungsprodukten (UP) liessen sich ins-
gesamt 55 nachweisen, davon 14 in Kon-
zentrationen von mehr als 0.1 pg/l. Dabei
variierte die Anzahl der gefundenen Subs-
tanzen zwischen den Tumpeln stark, nicht
aber zwischen den verschiedenen Probe-
nahmen in den einzelnen Gewassern. Kon-
zentrationen von mehr als 0.1 pg/l fanden
sich am haufigsten im Kleingewasser Muttli
bei Mintschemier, wo die Karch keine
Laubfrésche mehr feststellen konnte. In
diesem Gewasser fand sich mit 48 Nach-
weisen auch die héchste Anzahl von PSM
und UP.

Jene TUmpel mit einer prosperierenden
Laubfroschpopulation weisen allesamt ge-
ringe Belastungen an PSM auf, wahrend die
hohen Konzentrationen ausschliesslich in
schlecht besiedelten Teichen gemessen
wurden. Da es aber unter letzteren auch
Teiche mit guter Wasserqualitat gibt, schei-
nen andere Faktoren — wie die Laichwan-
derungen der Amphibien durch landwirt-
schaftlich intensiv genutzte Flachen — die
Populationen ebenfalls negativ zu beein-
flussen.

Weitere Informationen

— EQS: Qualitatskriterienvorschlage
des Okotoxzentrums:
www.oekotoxzentrum.ch
> Expertenservice > Qualitatskriterien
— NAWA SPEZ15: Anhaltend hohe Pesti-
zidbelastung in kleinen Béachen:
www.eawag.ch > News & Agenda
> 4. April 2017
_ Berner Pflanzenschutzprojekt:
www.be.ch/bpp

Start des Berner Pflanzenschutzprojekts

Das seit anfangs 2017 laufende Berner
Pflanzenschutzprojekt soll mittels ver-
schiedener Massnahmen den Einsatz
von Herbiziden, Insektiziden und Fungi-
ziden vermindern oder optimieren, ohne
das landwirtschaftliche Produktions-
potenzial zu schmalern. Mit diesem Ziel
haben das kantonale Amt fur Landwirt-
schaft und Natur (LANAT), der Berner
Bauern Verband und das Bundesamt flr
Landwirtschaft das mehrjahrige Vor-
haben lanciert. Das GBL ist verantwort-
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lich fUr dessen Erfolgskontrolle. Zwei
automatische Messstationen in den
beiden Kleingewassern Chrimmlisbach
in Batterkinden und Ballmoosbach in
Zuzwil erfassen dabei die Mengen an
Pestiziden, welche Uber die Luft, durch
Abschwemmung oder via Drainagen in
die Bache gelangen. Parallel dazu
Uberwacht das GBL die Auslaufe der
ARA Lyss, Ins-MUntschemier und ZALA
Eymatt, um auch die Eintrage aus Klar-
anlagen in die Gewasser zu erfassen.


http://www.oekotoxzentrum.ch/expertenservice/qualitaetskriterien/qualitaetskriterienvorschlaege-oekotoxzentrum/
http://www.eawag.ch/de/news-agenda/news-plattform/news/news/anhaltend-hohe-pestizidbelastung-in-kleinen-baechen/?tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=253877087743678eaffec808708d9536
http://www.vol.be.ch/vol/de/index/landwirtschaft/landwirtschaft/pflanzenschutz/psProjekt.html#originRequestUrl=www.be.ch/bpp

Selektiver Ausbau der Klaranlagen

Ziel ist die Reduktion der Spurenstoffe

in den Gewassern

Zum Schutz der Gewasser vor gesundheits- und wassergefahrdenden Mikrover-
unreinigungen sollen ausgewahlte Klaranlagen in der Schweiz mit einer weiteren
Reinigungsstufe zur Elimination von organischen Spurenstoffen ausgeriistet wer-
den. Erste Messungen von Indikatorstoffen aus verschiedenen ARA liefern Daten
zu den Frachten, die von den Gewassern aufgenommen werden und rechtfertigen
die Investitionen in den kiinftigen Ausbau der Anlagen.

Die seit Januar 2016 rechtskraftige neue
Gewasserschutzverordnung (GSchV) des
Bundes soll die Frachten organischer Spu-
renstoffe aus Klaranlagen, welche in kon-
ventionellen ARA bisher nur unzulanglich
abgebaut werden, langfristig deutlich re-
duzieren. Hauptziele sind ein besserer
Schutz der Trinkwasserressourcen sowie
der aquatischen Flora und Fauna. Bedingt
durch die biochemischen Eigenschaften
von Wirkstoffen, wie sie etwa Medikamente,
Haushaltschemikalien oder Pestizide besit-
zen, stellen diese Mikroverunreinigungen im
gereinigten Abwasser fur Wasserorganis-
men zum Teil eine ernsthafte Gefahrdung
dar. Zur Reduktion der Spurenstoffe sollen
bis zum Jahr 2040 ausgewahite ARA mit
einer zusatzlichen Reinigungsstufe ausge-
rustet werden, sofern sie eines der folgen-
den Kriterien erfullen:

— Grosse ARA mit mehr als 80’000 ange-
schlossenen Einwohnern (Reduktion der
Gesamtfrachten);

— Mittelgrosse Anlagen mit mehr als 24’000
angeschlossenen Einwohnern im Ein-
zugsgebiet von Seen (Schutz der ergiebi-
gen Trinkwasserressourcen);

— Mittelgrosse Anlagen mit mehr als 8000
angeschlossenenen Einwohnern, die den
Abwasseranteil im Vorfluter auf mehr als
10 Prozent anheben (Schutz der aquati-
schen Lebewesen).

Kontrolle der Reinigungsleistung

Die technische Aufristung wird nach dem
Verursacherprinzip durch eine Abwasser-
abgabe finanziert, welche alle ARA pro
angeschlossenen Einwohner bis zum Jahr

Selektiver Ausbau der Klaranlagen

Als erste Klaranlage im Kanton
Bern wird die ARA Thunersee mit

einer zusatzlichen Reinigungs-
stufe flr Mikroverunreinigungen

ausgerustet.
Foto: ARA Thunersee,
Michael Rindlisbacher
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1a Diclofenac-Konzentrationen
im Auslauf von vier berni-
schen ARA zu unterschied-
lichen Jahreszeiten.

1b Berechnete Diclofenac-
Tagesfrachten im ARA-
Auslauf.

1c  Berechnete Diclofenac-
Tagesfrachten pro Kopf
der Bevdlkerung

Winter
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Berechnungen fiir Diclofenac
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2040 bezahlen mussen. Nach erfolgtem
Ausbau sind die betroffenen Klaranlagen
von dieser Geblhr befreit, was einen
raschen Ausbau férdern soll.

Die Reinigungsleistung der erweiterten ARA
wird in Zukunft anhand der Eliminations-
raten von 12 definierten Abwassertracern
Uberwacht. Dabei handelt es sich um repra-
sentative Substanzen des taglichen Ge-
brauchs, die im gereinigten Abwasser prak-
tisch aller Klaranlagen zu finden sind.

Analysen in 25 bernischen ARA

Im Kanton Bern standen Mitte 2017 insge-
samt 60 offentliche Klaranlagen in Betrieb.
Um einen Uberblick Uber die Belastungs-
situation der Abwassertracer zu gewinnen,
hat das GBL die Auslaufe von 25 ARA
untersucht. Die 2016 durchgeflihrten Pro-
benahmen erfolgten fur jede Anlage wah-
rend allen vier Jahreszeiten, wobei jeweils
eine 24-Stunden-Mischprobe analysiert
wurde. Bedingt durch die unterschiedliche
Grosse, Lage und technische Ausstattung
der ARA erweisen sich direkte Vergleiche
allerdings als schwierig.

Berechnungen fiir Diclofenac

Dies sei hier am Beispiel des stark ver-
breiteten, schmerzlindernden und entzin-
dungshemmenden Wirkstoffs Diclofenac
verdeutlicht, wie er etwa im Produkt Volta-
ren enthalten ist. Abbildung 1a zeigt die
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gemessenen Werte der Substanz in Mikro-
gramm pro Liter (ug/l) am Beispiel der vier
ARA Bern, Interlaken, Langnau und Sonce-
boz-Sombeval mit ihrer unterschiedlichen
Beschaffenheit und geografischen Lage.
Unabhangig von der Grosse liegen die Ge-
halte in einem ahnlichen Bereich. Aus die-
sen Zahlen lassen sich die zu erwartenden
Konzentrationen im Vorfluter einer Klar-
anlage ableiten, weshalb sie eine wichtige
Grosse zur Beurteilung der Wasserqualitat
darstellen. Allerdings sind Konzentrationen
fUr einen ARA-Vergleich wenig aussage-
kréftig, da sie stark von den &rtlichen Ge-
gebenheiten — wie dem Durchfluss, der
Witterung oder der Abwasserzusammen-
setzung — abhangig sind.

Deshalb werden sie mit dem gemessenen
Abfluss der Anlagen verrechnet und in
Frachten (Abbildung 1b) umgewandelt. Hier
zeigt sich deutlich der Grossenunterschied
der Klaranlagen. Wie erwartet emittiert eine
grosse ARA wie Bern ein Vielfaches der
Frachten, die aus mittleren Anlagen wie
Interlaken und Langnau oder aus der klei-
nen ARA Sonceboz in die Gewasser gelan-
gen. Vergleichbar werden die Frachten erst
dann, wenn man sie — wie in Abbildung 1c
— auf die Anzahl der angeschlossenen Ein-
wohner bezieht.

Hochgerechnet auf alle untersuchten ARA
l&sst sich aus diesen Zahlen schliesslich
fUr den Wirkstoff Diclofenac eine mittlere
Tagesfracht von 0.8 kg errechnen, was
einer Jahresfracht von mehr als 300 kg
entspricht.



Frachtvergleiche fiir 3 Abwassertracer

25
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mg Benzotriazol pro Tag und Einwohner/in
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mg Irbesartan pro Tag und Einwohner/in
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Bern

Thun

Biel
Worblental
Sensetal
Aarwangen
Lyss
Moossee

Frachtvergleiche fiir 3 Abwasser-
tracer

Wie das Beispiel aufzeigt, lassen sich Klar-
anlagen nur unter BerUcksichtigung der
angeschlossenen Einwohner direkt mitein-
ander vergleichen. Es ist davon auszuge-
hen, dass die als Tracer verwendeten Sub-
stanzen in allen Bevolkerungsschichten und
Wohnregionen in &hnlichem Umfang zum
Einsatz gelangen. Somit sind die von ARA
zu ARA bestehenden Unterschiede auf

Interlaken
Munsingen
Gurbetal
Murg
Orpund
Langnau

Mittleres Emmental
Herzogenbuchsee

andere Faktoren zurtickzufuhren. In Frage
kommen daflr etwa unterschiedliche An-
teile an nicht-hauslichem Abwasser oder
unterschiedliche Reinigungsleistungen, die
auch vom Tag und der Witterung abhangen
konnen. Auch die Anlagengrdsse spielt eine
Rolle. Gerade bei sehr kleinen ARA fallen
bereits Einzelanwendungen ins Gewicht.

Abbildung 2a schlusselt die Frachten von
drei weiteren Abwassertracern pro Kopf flr
alle gemessenen ARA auf. Acesulfam ist ein

Selektiver Ausbau der Klaranlagen

Oberes Kiesental

Saanen
St. Imier
Tavannes
Sonceboz
Tramelan | ™

Unteres Kiesental |7am

Errechnete Frachten der drei
gangigen Abwassertracer
Acesulfam, Benzotriazol und
Irbesartan pro Person und Tag
im Ausfluss der 25 untersuchten
bernischen ARA. Die Auflistung
von links nach rechts folgt der
Grosse der Anlagen.
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weitverbreiteter kunstlicher Sussstoff und
meist die mengenmassig wichtigste Subs-
tanz unter den Mikroverunreinigungen in
den Gewassern. Konventionelle Kléaranla-
gen kénnen diesen Wirkstoff nur schlecht
eliminieren, weshalb er weltweit in erheb-
lichen Mengen in die aquatische Umwelt
gelangt. Da das MolekUl auch in der aqua-
tischen Umwelt ziemlich stabil bleibt, ist es
nahezu Uberall nachweisbar — selbst in den
KUstengebieten der Meere.

Eine Hochrechnung der Messwerte aus
den 25 ARA im Kanton Bern ergibt eine
mittlere Tagesfracht von 5 kg, was pro Jahr
fast 2 Tonnen entspricht. Ein Grossteil da-
von gelangt Uber die Aare in den Bielersee
und wird dort akkumuliert. Obwohl der
zugelassene Lebensmittelzusatzstoff Ace-
sulfam fur den Menschen gesundheitlich
unbedenklich ist, gibt die unerwlunschte
Anreicherung einer chemischen Substanz
in einem bedeutenden Trinkwasserreservoir
doch zu Bedenken Anlass. Eine Beurtei-
lung, die sich allein auf die toxikologische
Wirkung abstitzt, greift hier zu kurz, weil
synthetische, schwer abbaubare Stoffe aus
Griinden des Vorsorgeprinzips nicht unkon-
trolliert in die Umwelt gelangen sollten.

Dies gilt auch fUr das in Gewassern nur
schlecht abbaubare Korrosionsschutzmittel
Benzotriazol. Es kommt in Spulmitteln fir
Abwaschmaschinen zum Einsatz, wird aber
auch industriell verwendet. Wie Abbildung
2b zeigt, lassen sich die Messwerte der
verschiedenen ARA gut vergleichen, doch
sind vereinzelt auch Unregelmassigkeiten
zu erkennen, die vermutlich auf industrielle
Einleitungen zurtckgehen. Ein Beispiel lie-
fert die ARA Lyss mit einem Spitzenwert im
Winter, der 4 bis 5 Mal héher liegt als in den
Ubrigen Jahreszeiten. Eine mogliche Erkla-
rung koénnte sein, dass Benzotriazol als Kor-
rosionsschutzmittel oft in Enteisungsmitteln
enthalten ist. Die ARA im Kanton Bern emit-
tieren eine tagliche Benzotriazol-Fracht von
knapp 2 kg, was die Gewasser jahrlich mit
Uber 700 kg belastet.
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Irbesartan ist ein human-pharmazeutischer
Wirkstoff, der verbreitet als Blutdrucksenker
zur Anwendung kommt. Das gleichmassig
verteilte Muster in Abbildung 2¢ bestatigt,
dass die Substanz flachendeckend und in
ahnlichen Mengen eingesetzt wird. Die tag-
liche Fracht des reinen Wirkstoffs betragt
knapp 0.5 kg, was einer mittleren Jahres-
fracht von 160 kg entspricht.

Die Summe machts

Die Resultate der GBL-Untersuchungen zei-
gen eindrucklich, wie kleine Mengen an
Wirkstoffen, die taglich direkt oder indirekt
im Abwasser landen, sich zu grossen
Frachten aufsummieren. Heute mussen die
Gewasser diese Belastungen aufnehmen
und weitertransportieren. Der Ausbau aus-
gewahlter ARA wird diese Frachten deutlich
reduzieren. Bei ARA an Gewassern mit
einem schlechten Verdlnnungsverhaltnis
stehen weniger die Frachten als vielmehr
die Konzentrationen im Vordergrund. Die
Bedingungen flr aquatischen Lebensge-
meinschaften werden durch den Ausbau
hier deutlich verbessert. Kinftige Messun-
gen in den ARA-Auslaufen und Gewassern
werden zeigen, in welchem Ausmass die
Investitionen zur Elimination der Spuren-
stoffe greifen und in welchem Masse die
Konzentrationen und Frachten abnehmen.

Weitere Informationen

— awa fakten: Mikroverunreinigungen —
Massnahmen an Klaranlagen schitzen
Gewasser im Kanton Bemn
www.be.ch/awa > AWA Publikationen
> awa fakten


http://www.bve.be.ch/bve/de/index/direktion/organisation/awa/downloads_publikationen/awafakten.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/awa_fakten_Mikroverunreinigungen_Massnahmen%20an%20Kl%C3%A4ranlagen_2015.pdf

Inventarisierung der Quellen im Kanton Bern

Schutz der letzten natiirlichen Quelllebensriaume

Lange hat man Quellen primér als giinstige Ressourcen fir die dezentrale Trink-
wasserversorgung betrachtet. In den letzten Jahren sind diese Ubergangsbereiche
zwischen Grundwasser und Oberflaichengewasser nun aber vermehrt auch als
wertvolle Lebensrdume fiir eine spezialisierte Artengemeinschaft in den Brenn-

punkt des Interesses geriickt.

Verglichen mit den Fliessgewassern sind
naturbelassene Quellen sommerkihle und
winterwarme Lebensrdume mit ausgegli-
chenen Temperaturverhéltnissen, die unge-
fahr dem Jahresmittel des Grundwassers
entsprechen. Aufgrund der besonderen
Bedingungen jeder Quelle und ihrer Klein-
raumigkeit bieten sie eine Vielzahl von
Teillebensraumen — von der vernassten
Laubschicht Uber die Rieselflur bis zum
platschernden Quellbach. Diese natlrliche
Vielfalt hat denn auch einen besonderen
Reichtum an Pflanzen und Tieren hervor-
gebracht, die in anderen Lebensraumen
nicht Uberleben kénnten. Gleichzeitig re-
agieren die spezialisierten Artengemein-
schaften dadurch auch besonders anfallig
auf Stérungen.

Unter hohem Nutzungsdruck

Bis vor kurzem spielte die Lebensraum-
qualitét der dkologisch wertvollen Uber-
gangsbereiche zwischen Grundwasser und
Oberflachengewésser bei Nutzungserwa-
gungen freilich praktisch keine Rolle. Auch
im Bernbiet interessierten die Quellen in
erster Linie als kostengunstige naturliche
Ressourcen fUr eine dezentrale Trinkwas-
serversorgung, wie etwa das zu diesem
Zweck erarbeitete kantonale Quellkataster
belegt. Es verzeichnet rund 7000 gefasste
und 1040 nicht gefasste Quellen, wobei
letztere den Ausgangspunkt flr den Aufbau
eines neuen Quelleninventars durch den
Kanton bildeten. Dessen Ziele bestehen vor
allem darin, die Struktur und Fauna dieser
Lebensrdume zu erheben und ihr Revitali-
sierungspotenzial auszuloten.

Untersuchung der Quellfauna

auf dem Oberbargli (Oeschinen-

see).

Inventarisierung der Quellen im Kanton Bern
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Die Halfte aller im neuen Quell-

inventar erfassten Lebensraume
ist entweder beeintrachtigt oder
zerstort, wie die Auswertung
des GBL zeigt.

B 43% natlrlich
33% beeintrachtigt
Bl 249% zerstort/gefasst

Seit 2014 hat das GBL etwa 600 der aus
dem friheren Kataster bekannten Stand-
orte untersucht und viele weitere zusétzlich
entdeckt und kartiert. Neben dem Projekt
des Gewasser- und Bodenschutzlabors
trugen zahlreiche weitere Vorhaben zum
heutigen Datenbestand von tber 2100 er-
fassten Quellen bei.

Vereinfachte Kartiermethode

2014 verdffentlichte das BAFU einen Metho-
denentwurf flr die Strukturkartierung und
die Faunauntersuchung von Quellen. Um
auch interessierten Laien die Mitarbeit am
kantonalen Inventar zu ermdglichen, ent-
wickelte das GBL in der Folge ein verein-
fachtes Vorgehen. Alle im Kanton Bern
erhobenen Daten werden in der Quellen-
Datenbank des GBL gesammelt und ste-
hen fUr weitere Projekte sowie fUr Natur-
schutz- und Revitalisierungszwecke zur
Verflgung.

Bis Mitte 2017 liegen fUr rund 60 unter-
suchte Quellen Ergebnisse zur Fauna vor,
bei gut 540 Standorten verfligt man Uber
detaillierte Erhebungen der Struktur, und
mehr als 1400 Quellen sind nach der ver-
einfachten «Berner Methode» kartiert wor-
den. Die so erfassten Quellorte liegen zum
grosseren Teil im Berner Oberland, Emmen-
tal und Oberaargau. Dank ergadnzenden
Inventarprojekten der regionalen Natur-
parke Gantrisch und Chasseral-Doubs
zur Bkologischen Infrastruktur schliessen
sich die Lucken in den Regionen Sense-
Schwarzwasser und Jura. Zudem unter-

Quellinventar Lebensraume
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sucht Pro Natura Bern — ebenfalls mit Frei-
willigen — viele Gebiete im Raum Bern, im
Zulgtal und in der Region Grindelwald.

Natiirliche Quellen wirksam
schiitzen

Von den im neuen Inventar kartierten Uber
2100 Quellen gilt jeder vierte Standort als
beeintrachtigt und nochmals so viele sind
gefasst und zerstdrt. Unter Berlcksichti-
gung der gemeldeten, aber noch nicht ver-
tieft untersuchten Quellorte, befindet sich
somit weniger als die Hélfte in einem natdr-
lichen Zustand. Dabei ist zu bertcksich-
tigen, dass die 7000 gefassten Quellen aus
dem Kataster fur die Trinkwassernutzung
sowie Tausende drainierter und abgeleiteter
Quellen in diesen Zahlen gar nicht enthalten
sind. Dies zeigt das Ausmass der bis-
herigen Zerstérung unserer Quelllebens-
rdume auf und verdeutlicht die Wichtigkeit
eines wirksamen Schutzes der verbliebe-
nen nattrlichen Standorte.

Anlasslich der faunistischen Untersuchung
von 24 Quellen im Sommer 2016 konnten
Fachleute des GBL zahlreiche quelltypische
Tiere beobachten, von denen etliche auf
der Roten Liste der bedrohten Arten aufge-
fUhrt sind. Diese Nachweise unterstreichen
die Notwendigkeit, die verbliebenen Uber-
gangsbereiche zwischen Wasser und Land
umfassend zu schitzen und einst wertvolle
Quelllebensraume nach Maéglichkeit zu re-
vitalisieren. Das Quelleninventar erweist
sich dabei als wichtiges Hilfsmittel, weshalb
es in Zusammenarbeit mit weiteren kanto-
nalen Behorden und externen Organisatio-
nen weiterentwickelt wird.

Weitere Informationen
— Quellen im Kanton Bern:

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat
> Quellen


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

Das Grundwasservorkommen im Berner Seeland

Teilweise problematische Grundwasserqualitat

Flachen- und mengenmassig ist das Grundwasservorkommen im Berner Seeland
eines der bedeutendsten im Kanton. Seine Qualitat wird jedoch durch natirliche
Ursachen und vom Menschen beeinflusste Faktoren teils erheblich beeintrachtigt.
Dies stellt die Trink- und Brauchwasserversorgung vor einige Herausforderungen.

Das Grundwasser im Berner Seeland zirku-
liert vor allem in den Aareschottern. Diese
sandigen und Kkiesigen Lockergesteine
wurden nach der letzten Eiszeit durch
die Aare abgelagert, welche von Aarberg
aus ein grosses Delta schuttete. Der gut
durchlassige Grundwasserleiter weist Uber
weite Gebiete eine Méachtigkeit von 20 bis
30 Metern auf.

Zwischen Aarberg und dem Sudufer des
Bielersees trennt der im Zuge der 1. Jura-
gewasserkorrektion angelegte Hagneck-
Kanal das Grundwasservorkommen in
einen ndrdlichen und einen sudlichen Strom
mit entgegengesetzt verlaufender Fliess-
richtung. Die mittleren Flurabstande betra-
gen mehrheitlich weniger als 4 Meter. Die
Stromungsverhaltnisse sind dabei mass-
gebend durch die Wechselwirkungen zwi-
schen den Oberflachengewassern und
dem Grundwasser gepragt. So wirkt der

Hagneck-Kanal hauptsachlich als Wasser-
lieferant — die unterirdischen Vorkommen
werden also durch infiltrierendes Fluss-
wasser gespeist. Solche Infiltrationsverhalt-
nisse liegen ebenfalls an der Alten Aare und
beim Lyssbach vor. DemgegenUber wirken
die wahrend der Juragewasserkorrektion
und den Gesamtmeliorationen angelegten
Kandale meist drainierend. Das Vorkommen
wird sowohl fur Trink- als auch fur Brauch-
wasserzwecke intensiv genutzt.

Die Grundwasserqualitat im
Seeland ist durch Belastungen
aus Industrie und Landwirt-
schaft beeintrachtigt.
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Beintrachtigungen des Grund-
wassers

Seit den 1970er Jahren ist das Gebiet Ge-
genstand zahlreicher hydrogeologischer
Untersuchungen. Zudem liegen von zahlrei-
chen Messstellen kontinuierlich oder perio-
disch erhobene Messdaten vor, welche bis
in die 1950er Jahre zurUckreichen. Auf-
grund dieser umfangreichen Daten sind
fundierte Aussagen zum Seelander Grund-
wasser Uberhaupt erst moglich. In qualita-
tiver Hinsicht gehort das Seeldnder Grund-
wasser zu den eher problematischen im
Kanton Bern. Mit Ausnahme des Bereichs
unmittelbar am Hagneck-Kanal sind Stand-
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orte mit einer einwandfreien Grundwasser-
qualitat nicht weit verbreitet. Dabei erfolgen
die Beeintrachtigungen sowohl durch natr-
liche Ursachen als auch durch anthropogen
bedingte Einflisse:

Organische Boden

Vor allem im Sudteil des Gebiets dominie-
ren stark organische Béden, bei denen es
sich zum Teil um reine Torfbdden handelt.
Hier unterliegt das Sickerwasser bei der
Bodenpassage einer starken Sauerstoff-
zehrung, was zu einer Sauerstoffarmut im
Grundwasser fuhrt.

Zuckerfabrik Aarberg

Seit Jahrzehnten ist die Beeintrachtigung
des Grundwassers durch friihere Ablage-
rungen der Zuckerfabrik Aarberg (ZRA)
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen.
Der noch heute anhaltende mikrobielle
Abbau von organischem Material fuhrt
zu stark reduzierenden Bedingungen im
Grundwasser.

Belastete Standorte

Ehemalige Deponien, Betriebsgelande mit
verunreinigten Boden sowie Unfallstandorte
tragen ebenfalls zur Belastung des Grund-
wassers bei. Zum einen verursacht der
Abbau von organischem Material eine uner-
wlnschte Sauerstoffzehrung, und ander-
erseits gelangen zusétzlich mobile Schad-
stoffe wie chlorierte Kohlenwasserstoffe
(CKW) ins Grundwasser.




Nahrstoffe und PSM

Durch die intensive landwirtschaftliche Nut-
zung sickern Nahrstoffe wie insbesondere
Nitrat und verschiedene Pflanzenschutz-
mittel (PSM) sowie deren Umwandlungs-
produkte (UP) ins Grundwasser.

Im Seeland sind geringe Nitratwerte kein
generell gultiges Indiz fUr unbelastetes
Grundwasser. Unter reduzierenden Bedin-
gungen wird Nitrat ndmlich zu Nitrit und
Ammonium umgewandelt. Weil das Grund-
wasser Uber weite Teile durch sauerstoff-
arme Sickerwasser beeintrachtigt wird,
liegen in diesen Zonen auch nur geringe
Nitratkonzentrationen vor. Die entsprechen-
den Wasserproben weisen aber — nebst
einer geringen Sauerstoffsattigung — meist
auch erhéhte Gehalte an DOC, Ammonium,
Eisen und Mangan sowie eine hohe Harte
auf. Deshalb ist dieses Grundwasser nicht
nur fUr die Trinkwassergewinnung ungeeig-
net, sondern stellt unter Umstanden auch
Probleme bei einer Nutzung als Brauch-
wasser. Solche Fassungen und vor allem
Rickgabeanlagen sind einer erhdhten Ge-
fahr der Verockerung und Versinterung aus-
gesetzt.

Regelméssige Wasseranalysen

Das aus Trinkwasserfassungen von 6ffent-
lichem Interesse geforderte Grundwasser
wird im Interesse einer regularen Qualitats-
kontrolle mehrmals jahrlich unter Aufsicht
des Kantonalen Labors untersucht. Im Rah-
men der Nationalen Grundwasserbeobach-
tung (NAQUA) des Bundes ist das Berner
Seeland in den Modulen TREND und SPEZ
mit drei Standorten vertreten. Zudem be-
treibt der Wasserverbund Seeland AG
(WVS) in Zusammenarbeit mit dem AWA ein
eigenes Messstellennetz. Dieses umfasst
sowohl &ffentliche Trinkwasserfassungen
als auch mit Filterrohren ausgerustete Boh-
rungen, wobei sich die Untersuchungen auf
das Gebiet zwischen dem Hagneck-Kanal
und Worben konzentrieren.
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Aktuelles Messstellennetz
Grundwasserqualitat in der
Region Seeland — Berner Jura.

Messnetze Grundwasser-
qualitat

Monitoring Seeland

M Grundwassermonitoring
Kanton Bern
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Wasserqualitat in einzelnen Teil-
gebieten

Im Detail 18sst sich die Grundwasserbe-
schaffenheit der 7 ausgeschiedenen Teilge-
biete in der Grafik wie folgt charakterisieren:

Teilgebiet 1

Das Gebiet beidseits des Hagneck-
Kanals wird hauptsachlich durch Aare-
infiltrat gespeist. Das Grundwasser weist
eine chemisch einwandfreie Qualitat auf,
mit geringen Nitratgehalten und einer hohen
Sauerstoffsattigung.

Teilgebiet 2

Hier wird die Grundwasserqualitdt mass-
gebend durch die ehemaligen Deponien
und Sickerteiche der ZRA beeintrachtigt.
Als Folge der stark reduzierenden Bedin-
gungen enthalt das Grundwasser praktisch
keinen geldsten Sauerstoff. Nitrat wird in
Ammonium und Nitrit umgewandelt, Eisen
und Mangan liegen in reduzierter und damit
wasserldslicher Form vor, der DOC-Gehalt
ist hoch. Aufgrund der Sulfatreduktion Iasst
sich teilweise sogar Schwefelwasserstoff
nachweisen. Zudem ist bei mehreren Mess-
stellen eine CKW-Grundkontamination un-
bekannter Herkunft festzustellen.
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Teilgebiet 3

Im Abstrom der ZRA-Deponien und -Sicker-
teiche erstreckt sich die Reduktions-
fahne beidseitig der Alten Aare weiter nach
Norden. Sauerstoffarmut sowie erhdhte
DOC-, Ammonium-, Eisen- und Mangan-
gehalte pragen auch hier nach wie vor die
Beschaffenheit des Grundwassers.

Teilgebiet 4

Im Bereich des unteren Dorfteils von Lyss
sind die Einflisse der Reduktionsfahne
nicht mehr so ausgepragt. Dafir kommen
Schadstoffeintrage aus weiteren belasteten
Standorten und der industriellen und ge-
werblichen Nutzung hinzu. Bei mehreren
Bohrstandorten ist eine CKW-Grundbelas-
tung festzustellen.

Teilgebiet 5

Das Gebiet zwischen Lyss und Unter-
Werdthof liegt am Rande des Einflussbe-
reiches der ZRA-Deponien und stellt die
Ubergangszone zwischen den Teilgebieten
3 und 4 einerseits und dem Teilgebiet 6
andererseits dar. Die Nitratgehalte liegen
unterhalb von 10 mg/l und deuten damit auf
leicht reduzierende Bedingungen hin. Die
DOC-Konzentrationen machen weniger als
0.8 mg/l aus.

Teilgebiet 6

Das Gebiet Werdthof befindet sich ausser-
halb des Einflussbereiches der ZRA-Depo-
nien. Die Sauerstoffsattigung betragt in der
Regel mehr als 25 Prozent und liegt somit
im normalen Bereich. Wegen der landwirt-
schaftlichen Nutzung und weil keine Nitrat-
reduktion stattfindet, misst man hier je-
doch erhdhte Nitratwerte. Die Nitratkonzen-
trationen bewegen sich zwischen 20 und
40 mg/l.

Teilgebiet 7

Im Raum Studen herrschen teilweise sauer-
stoffarme Verhaltnisse vor, die Eisenaus-
fallungen in Fassungsanlagen verursachen
kénnen. Neben den feinkdrnigen Bdden
wird die Langzeitwirkung einer grésseren
Heizolverschmutzung als eine der Ursa-
chen fur das reduzierende Milieu vermutet.



Ubrige Gebiete

Die Dichte an Messstellen ist in den Ubrigen
Gebieten zu gering, als dass man nachvoll-
ziehbare Aussagen Uber die Beschaffenheit
des Grundwassers machen kénnte. Wie die
vorhandenen Analyseergebnisse von ein-
zelnen Fassungen und Bohrungen aber
deutlich zeigen, ist die Qualitat des Grund-
wassers nur in Ausnahmefallen wirklich
einwandfrei. Vor allem in Gebieten mit torf-
haltigen Boden lasst sich der Einfluss
reduzierender Sickerwasser feststellen.
Neben der Sauerstoffarmut hat dies auch
erhdhte DOC-, Eisen- und Manganwerte
zur Folge. Bei Wasserproben mit einer nor-
malen Sauerstoffséttigung stellt hingegen
die Nitratbelastung h&ufig ein Problem dar.

Pestizide und ihre Umwand-
lungsprodukte

Ein weiteres Problem ist in den letzten
Jahren mit dem verbreiteten Nachweis von
Pestizid-Umwandlungsprodukten (UP) in
Ackerbaugebieten aufgetreten. Dies betrifft
insbesondere die relativ hohen Konzen-
trationen an Desphenyl-Chloridazon und
Methyldesphenyl-Chloridazon. Es handelt
sich dabei um langlebige UP des Herbizids
Chloridazon, das seit rund 50 Jahren haupt-
sachlich im Zuckerriibenanbau zum Einsatz
kommt. Wahrend man die Ausgangssubs-
tanz selbst im Grundwasser nie nachweisen
konnte, Uberschreiten die Gehalte dieser
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UP den fur Pestizide massgeblichen Anfor-
derungswert von 0.1 ug/l zum Teil um mehr
als das Zehnfache. Ein Entwicklungstrend
ist in den letzten 6 Jahren bisher nicht zu
erkennen, obwohl die Verkaufszahlen von
Chloridazon im betroffenen Gebiet inzwi-
schen deutlich zuriickgegangen sind.

Zwar werden diese Substanzen toxikolo-
gisch meist als nicht relevant eingestuft und
sind — geméass heutigem Wissensstand —
flr die Gesundheit von Mensch und Tier
unbedenklich. Trotzdem handelt es sich um
Fremdstoffe, die aus Grinden des vorsorg-
lichen Gewasserschutzes weder im Grund-
wasser noch im Trinkwasser vorkommen
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Teilgebiete 1 bis 7 der Grund-
wasserbeschaffenheit im Seeland

[ Teilgebiete
— Grundwasserfliessrichtung

Grundwasservorkommen
im Lockergestein

Zunehmend ein Problem im
Grundwasser sind Rlckstande
von Pflanzenschutzmitteln und
ihrer Umwandlungsprodukte.
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Belastung mit Desphenyl-Chlori-
dazon (Resultate der Messkam-
pagne vom April 2017).

Desphenyl-Chloridazon
Konzentration

< 0.1 pg/l
® 0.1-1pg/
® >1ug/l

Grundwasservorkommen
im Lockergestein

Konzentrationen von Desphenyl-

Chloridazon in einer Messstelle
im Seeland [ug/I].

—e— Desphenyl-
Chloridazon pg/I

sollten. Weil die schweizerische Gewasser-
schutzgesetzgebung bisher keine verbind-
lichen Richt- oder Vorsorgewerte flr solche
Stoffe vorsieht, erweist sich die Umsetzung
von wirksamen Vorsorge- und Schutz-
massnahmen jedoch als schwierig.

Um diesem Problem zu begegnen, hat der
Kanton Bern fur die Anwendung von chlo-
ridazonhaltigen Pflanzenschutzmitteln im
Seeland ab 2011 eine Meldepflicht ein-
gefuhrt. Im Einvernehmen mit dem zustan-
digen Amt fur Landwirtschaft und Natur ist
sie ab 2015 von einer Sonderbewilligungs-
pflicht abgeldst worden.

Umfassende Bestandsaufnahme
und Ausblick

Anfang April 2017 hat im Berner Seeland
eine umfangreiche Messkampagne mit
zahlreichen Beteiligten stattgefunden. Da-
bei erfolgten an rund 200 Standorten Mes-
sungen der Grundwasserstande sowie
zahlreiche Abfluss- und Pegelstand-Mes-
sungen an Fliessgewassern. In Zusam-
menarbeit mit allen seelandischen Trink-
wasserversorgungen, dem GBL und dem
Centre d’hydrogéologie et de géothermie
der Universitat Neuenburg (CHYN) ent-
nahm man gleichzeitig an 36 Standorten
Grundwasserproben. Verschiedene Labors
untersuchten diese in der Folge auf die
Hauptparameter, auf flichtige organische
Schadstoffe und Pflanzenschutzmittel so-
wie auf die Isotopenzusammensetzung. Ziel
der Kampagne war eine umfassende Be-
standsaufnahme der aktuellen Grundwas-
serverhéltnisse in der Region. Die Resultate
dienen ebenfalls dazu, das Grundwasser-
modell Seeland zu kalibrieren, welches ge-
meinsam mit dem CHYN aufgebaut wird.

In der Vergangenheit fokussierte die Grund-
wassertberwachung im Seeland vor allem
auf die Entwicklung der Wasserqualitat im
Abstrom der ZRA-Deponien und -Sicker-
teiche sowie auf die nachteiligen Aus-
wirkungen der verminderten Infiltrations-
leistung nach der Vertiefung des Hagneck-

Desphenyl-Chloridazon im Seeland
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Kanals in den 1960er-Jahren. In Zukunft
steht das Grundwassermonitoring — auf-
grund der vor allem in Ackerbaugebieten
verbreiteten Belastungen mit Pestiziden
und insbesondere mit ihren langlebigen
Umwandlungsprodukten — vor neuen Her-
ausforderungen. Unter Berilcksichtigung
dieser Problematik, der hydrochemischen
Zonen und der finanziellen Mittel werden
das Messstellennetz und die Liste der
Untersuchungsparameter im Moment Uber-
arbeitet.

Weitere Informationen

— Hydrogeologische
Grundlagenberichte> Region Seeland:
www.be.ch/awa > Grundwasser

— Hydrogeologie Seeland, Stand 2004:
Grundlagen fur Schutz und Bewirtschaf-
tung der Grundwasser des Kantons
Bern; WWA:
http://www.bve.be.ch/bve/de/index/
umwelt/umwelt/geologie/Geolo-
gischeDokumentationsstelle/Grund-
lagenberichte.assetref/dam/
documents/BVE/AWA/de/BA_GA/
Hydrogeologie_
Seeland_Stand_2004.pdf
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Messkampagne April 2017.

Messstellen Messkampagne

X Abfluss und Pegelstand
Fliessgewasser

@ Grundwasserqualitét und
Grundwasserstand

@® Grundwasserstand
A Niederschlag

Grundwasservorkommen
im Lockergestein

Messung des Grundwasser-
standes anlasslich der Kampag-
ne vom April 2017.

Foto: Jonas Schmid
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