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Editorial

Um die Qualitét des Trinkwassers und der
Gewasserlebensraume langfristig zu erhal-
ten, braucht es das Engagement von uns
allen, wie Regierungsrat Christoph Neuhaus
erklart. Seite 3

Die Aare im Blickpunkt

Durch die Erweiterung der grossen Klar-
anlagen im Einzugsgebiet der Aare wird
diese Lebensader kunftig markant von
Mikroverunreinigungen aus der Siedlungs-
entwasserung entlastet. Seite 4

Bache unter Druck

Vor allem in den Kleingewéassern des inten-
siv genutzten Mittellandes haben Fische
und weitere Wasserlebewesen als Folge von
Schadstoffeintragen und steigenden Was-
sertemperaturen einen schweren Stand.
Seite 13

Makrophyten in Fliessgewassern

Anhand der Wasser- und Réhrichtpflanzen
im Uferbereich von Bachen lasst sich die
Lebensraumqualitat beurteilen. Der Kanton
Bern hat die neue Methode des Bundes
erfolgreich getestet. Seite 24
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Risiken durch Pestizide
reduzieren

Das Berner Pflanzenschutzprojekt appel-
liert an die Eigenverantwortung der Land-
wirte und will die Risiken durch Pflanzen-
schutzmittel in den Gewassern vermindern,
ohne dadurch die Ertrdge massgeblich zu
beeintrachtigen. Seite 26

Eine verletzliche Ressource

Das Grundwasser ist im Kanton Bern die
wichtigste Trinkwasserressource und meist
von guter Qualitét. Lokal auftretende Belas-
tungen durch Mikroverunreinigungen zei-
gen jedoch die Verletzlichkeit dieser unter-
irdischen Wasservorkommen auf.

Seite 29

Auf dem Weg zur Besserung

Der technische Gewésserschutz hat die
Wasserqualitat in den drei grossen Berner
Seen deutlich verbessert. Ein Nachhol-
bedarf besteht jedoch bei der Revitalisie-
rung der haufig verbauten Uferlandschaften.

Seite 39

Das Wichtigste in Kirze



Editorial

Christoph Neuhaus
Regierungsrat und Vorsteher der Bau-, Verkehrs-
und Energiedirektion (BVE)

Dem Wasserreichtum Sorge tragen

Der Kanton Bern verfugt von Natur aus Uber
einen grossen Wasserreichtum. Wir alle
sind aufgefordert, dieser lebenswichtigen
Ressource Sorge zu tragen, damit auch
kommende Generationen noch einwand-
freies Trinkwasser nutzen kdnnen. Es geht
beim Gewéasserschutz jedoch nicht nur um
uns Menschen, sondern auch um Pflanzen
und Tiere, die in unseren Bachen, Flissen
und Seen leben.

Diesbeziglich steht es leider nicht zum
Besten, wie Untersuchungen des kanto-
nalen Gewasser- und Bodenschutzlabors
(GBL) zeigen. Vor allem in kleineren Bachen
des Mittellandes, deren Einzugsgebiet
intensiv fUr den Ackerbau genutzt wird,
treten wéhrend der Vegetationsperiode
zum Teil hohe Konzentrationen an Pflanzen-
schutzmitteln (PSM) und ihren Umwand-
lungsprodukten auf. Diese Stoffe kénnen
empfindliche Wasserlebewesen stark be-
eintrachtigen und schlimmstenfalls sogar
ihre Bestande ausldschen. Deshalb braucht
es einen Interessenausgleich, wie ihn das
vom kantonalen Amt fur Landwirtschaft und
Natur und dem Berner Bauern Verband
lancierte Berner Pflanzenschutzprojekt an-
strebt. Dieser will die Kleingewasser sub-
stanziell von Giftstoffen entlasten, ohne
dadurch die landwirtschaftlichen Ertrage
massgeblich einzuschranken.

Ein wichtiger Schritt fur den Gewasser-
schutz in der Schweiz ist auch die techni-
sche Nachristung der grésseren Klaranla-
gen mit einer zuséatzlichen Reinigungsstufe.
Sie soll die Belastung unserer Flisse und
Seen durch organische Spurenstoffe aus
dem kommunalen Abwasser schweizweit

um etwa die Hélfte reduzieren. Im Kanton
Bern mussen bis 2035 voraussichtlich 12
Klaranlagen entsprechende Massnahmen
treffen. Die ARA Thunersee hat den Anfang
gemacht und hélt die Mikroverunreinigun-
gen seit einem Jahr erfolgreich zurtck, wie
die Analysen des GBL zeigen. Es ist dies
ein wesentlicher Beitrag zum Schutz der
Aare und der flussabwarts gelegenen Was-
serfassungen, die taglich rund 250’000
Menschen mit Trinkwasser versorgen.

Wie wichtig eine regelméssige Uberwa-
chung der Oberflachengewéasser und des
Grundwassers ist, hat sich 2017 im unteren
Emmental gezeigt. Hier stiessen die Fach-
leute des AWA bei ihren routineméassigen
Kontrollen im Grundwasser auf grosse
Mengen des Kéltemittels Freon. Nur dank
diesem Monitoring wurde die schwerwie-
gende Verunreinigung Uberhaupt entdeckt.
Durch sofortiges Eingreifen des Kantons
konnte der regionale Wasserversorger eine
betroffene Fassung rechtzeitig ausser Be-
trieb nehmen und die Bevolkerung mit sau-
berem Trinkwasser aus einer anderen Be-
zugsquelle beliefern.

Auch wenn sich die Herausforderungen
im Bereich des Gewasserschutzes im Ver-
lauf der Jahre geéndert haben, ist das
Ziel gleich geblieben: Wir wollen die saube-
ren Wasserressourcen Uberall nachhaltig
sichern. Daflr braucht es nicht nur den
Willen, sondern auch das Engagement von
uns allen.
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Zustand der Aare

Die Probenahme der Wasser-
wirbellosen in der Aare erfordert
ausgerustete Taucher und
Sicherheitsleute sowie spezia-
lisiertes Gerat. Die tiefen
Temperaturen erschwerten die
Arbeiten zusatzlich.

Entlastung fiir die Lebensader des Kantons

Die Wasserqualitat der Aare ist im Allgemeinen gut bis sehr gut. Von der Quelle
in den Berner Alpen bis zur aargauischen Kantonsgrenze bei Murgenthal nehmen
jedoch aufgrund zivilisatorischer Einflliisse die Eintrage von Néahrstoffen und che-
mische Belastungen zu. Durch die Nachriistung der grossen Klaranlagen zeichnet
sich klinftig eine signifikante Reduktion der Mikroverunreinigungen ab.

Die Aare ist das wichtigste Gewasser im
Kanton Bern. Sie entspringt den Gletschern
des Grimselgebiets, speist Brienzer-,
Thuner- und Bielersee und nimmt auf ihrem
Weg durch das Kantonsgebiet rund
95 Prozent der gesamten Wassermenge
auf. Dabei wird der Hauptfluss vielféltig ge-
nutzt. Sein Wasser flllt Stauseen und treibt
Laufkraftwerke an, die der Stromerzeugung
dienen. Als eigentliche Lebensader versorgt
die Aare einen Grossteil der Bevolkerung
direkt oder indirekt mit sauberem Trinkwas-
ser. Gleichzeitig nimmt sie das gereinigte
Abwasser aus etlichen Klaranlagen auf,
spielt eine bedeutende Rolle fur die Schiff-
fahrt und ist ein Spielfeld diverser Freizeit-
aktivitaten.
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In den Untersuchungsjahren 2017 und 2018
haben sich die Fachleute des kantonalen
Gewaésser- und Bodenschutzlabors (GBL)
turnusgemass erstmals seit 10 Jahren wie-
der vertieft mit der Okologie der Aare be-
schéaftigt. Dabei konnten sie ein detailliertes
Bild ihres Zustands gewinnen. Wie ein gro-
ber Uberblick zeigt, ist die Wasserqualitat
generell gut bis sehr gut. Bedingt durch die
zunehmende Grosse des Einzugsgebiets
— und die damit einhergehenden zivilisato-
rischen Einflusse — nehmen flussabwarts
jedoch die Frachten an Nahrstoffen und
organischen Mikroverunreinigungen zu.
Trotz einer starken VerdUnnung kdnnen
dadurch selbst in der Aare Konzentrationen
an problematischen Stoffen auftreten, die
far empfindliche Wasserorganismen kritisch
sind.



Die Mikroverunreinigungen
sind iiberall

Durch die starke Verdinnung des Fluss-
wassers im Brienzer- und Thunersee ver-
l&sst die Aare das alpine Einzugsgebiet
nahezu unberdhrt. Dennoch lassen sich in
den Proben ihres Auslaufs aus dem Thuner-
see bereits Spuren von Mikroverunreinigun-
gen durch menschliche Eintrage nachwei-
sen. Messbar vorhanden sind insbesondere
Abwasserindikatoren wie der kunstliche
Sussstoff Acesulfam sowie Metformin, das
am haufigsten eingesetzte Medikament
gegen die Zuckerkrankheit. Auch das Kor-
rosionsschutzmittel Benzotriazol, welches
vor allem durch Reinigungsmittel flr Spul-
maschinen in die Gewéasser gelangt, 1asst
sich in beiden grossen Seen des Berner
Oberlandes detektieren. Auf dem Weg
durch das dichter besiedelte Mittelland ent-
wassert die Aare — neben den Siedlungs-
arealen mit zahlreichen Klaranlagen — auch
landwirtschaftlich intensiv genutzte Ge-
biete. Als Folge davon steigen die Konzen-
trationen an Mikroverunreinigungen entlang

des Flusses mit der stetigen Zunahme der
Bevdlkerung und der landwirtschaftlichen
Nutzflache ebenfalls an. Dies zeigen die im
Sommer und Herbst 2018 an sechs Haupt-
messstellen der Aare durchgefiihrten Unter-
suchungen von organischen Spurenstoffen,
die zuséatzlich zur Erhebung der allgemeinen
chemischen Parameter erfolgten.

Erhebliche Frachten
an Spurenstoffen

Das Bild der Mikroverunreinigungen wird
durch nicht abgebaute Rlckstédnde von
Medikamenten sowie Chemikalien aus
Haushalten, Gewerbe- und Industriebetrie-
ben gepragt. Sie gelangen primar mit dem
gereinigten Abwasser aus Klaranlagen in
den Fluss. Doch bei der letzten Messstation
vor der Kantonsgrenze in Murgenthal er-
reicht auch der mittlere Summenwert der
Pestizide Konzentrationen von mehr als
0,1 Mikrogramm pro Liter (ug/l). Dieser —
aufgrund der grossen Verdinnung — ver-
gleichsweise tiefe Gehalt kdnnte leicht Gber

Messstellen von Mikroverunreinigungen in der Aare

Maximaler Anteil des gereinigten
Abwassers bei Niedrigwasser
an sechs Messstellen vom
Auslauf des Thunersees bis zur
aargauischen Kantonsgrenze.
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Mikroverunreinigungen in der Aare

Anzahl gefundener Substanzen
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Flussabwarts nehmen in der
Aare sowohl die Konzentra-
tionen als auch die Anzahl
der nachgewiesenen Mikro-
verunreinigungen zu. Sie sind
hier in 3 Substanzgruppen
eingeteilt. Untersucht wurden
gemass NAWA-Programm
gesamthaft 63 Substanzen,
namlich 42 Pestizide, 5 Haus-
halts-/Industriechemikalien
und 16 Pharmazeutika.
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die beachtliche Gesamtfracht an Spuren-
stoffen hinwegtéuschen, welche taglich in
die Aare geschwemmt werden. Sind es im
Auslauf des Thunersees durchschnittlich
2 kg pro Tag, steigt die Menge bis zur MUn-
dung in den Bielersee bei Hagneck auf
8 kg, und in Murgenthal erreichen bereits
16 kg die Kantonsgrenze. Mit der Fracht
nimmt entlang des Flusses auch die Vielfalt
der gefundenen Stoffe zu. Wahrend das
GBL in Thun lediglich 5 Substanzen bestim-
men konnte, sind es an der letzten Station
auf bernischem Gebiet deren 23. Darunter
finden sich 14 Pestizide, 5 Pharmazeutika
und 4 typische Abwasserindikatoren mit
einer Gesamtkonzentration von 0,7 pg/I.

Insbesondere die Pestizide wirken sich auf
die Beurteilung der Wasserqualitdt aus,
da ihre Wirkstoffe auch Wasserpflanzen
und tierische Organismen beeintrachtigen
kénnen. Bei einer Einzelprobe im Juni
2018 Uberschritten in Murgenthal gleich
zwei Herbizid-Wirkstoffe aus der Landwirt-
schaft den Grenzwert der eidgendssischen
Gewasserschutzverordnung (GSchV) von
0,1 ug/l. So lagen die Gehalte fur Terbuty-
lazin mit 0,14 pg/l und fur Metolachlor mit
0,13 ug/l Uber dieser Limite. Zusatzlich
fand man auch das starker toxisch wir-
kende Herbizid Nicosulfuron in Mengen
von 0,013 pg/l. Gemass dem Modulstufen-
konzept des Bundes musste die Aare an
der Kantonsgrenze zum fraglichen Mess-
zeitpunkt folglich als chronisch gefahrdet
taxiert werden — und zwar aufgrund einer
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unbefriedigenden Wasserqualitat der Stufe
4 (orange). In diesem Konzentrationsbe-
reich lassen sich negative Auswirkungen
auf aquatische Lebewesen nicht mehr aus-
schliessen.

Da es sich um Stichproben handelt, sind
keine verlasslichen Aussagen zur Dauer
dieser Konzentrationen sowie zur Fracht
mdglich. Grobe Abschatzungen stimmen
allerdings nachdenklich. So belief sich der
durchschnittliche Abfluss der Aare bei Mur-
genthal im Juni 2018 auf 330 Kubikmeter
pro Sekunde. Eine Pestizid-Konzentration
von 0,1 pg/l entspricht somit einer beacht-
lichen Tagesfracht von knapp 3 kg reinem
Wirkstoff.

Erfolgreiche Nachriistung der
ARA Thunersee

Um den problematischen Eintrag von
Mikroverunreinigungen in die Gewasser zu
reduzieren, verfolgt der Bund unter ande-
rem das Ziel, ausgewahlte Abwasserreini-
gungsanlagen (ARA) bis 2035 mit einer
vierten Reinigungsstufe auszustatten. Als
erste Anlage im Kanton Bern ist die ARA
Thunersee in Uetendorf entsprechend aus-
gerustet worden. Nach einer umfangreichen
Evaluations-, Planungs- und Bauphase hat
sie im Sommer 2018 den Routinebetrieb
aufgenommen. Dabei wird das Abwasser
nach der biologischen Reinigung wahrend
etwa einer Stunde mit Pulveraktivkohle
behandelt. Nachdem sich die mit Spuren-
stoffen beladenen Filterpartikel abgesetzt
haben, gelangt das gereinigte Abwasser —
nach einer abschliessenden Sandfiltration
— direkt in die Aare.

Die Investitionskosten fur die Nachristung
beliefen sich auf 19 Millionen Franken und
verteuern den ARA-Betrieb jahrlich um
etwa 10 Franken pro angeschlossenen Ein-
wohner. Die Erfolgskontrolle der Reduk-
tionsziele erfolgt anhand der vom Bund
definierten 12 Indikatorstoffe. Davon mus-
sen mindestens 6 dieser Substanzen mit
einem Anteil von mehr als 80 Prozent zu-
rlckgehalten werden. In Zusammenarbeit
mit dem GBL hat man die Reinigungsleis-
tung der neuen Anlage im August 2018



Uberprift. Dazu erfolgte wahrend zwei
Wochen ein Vergleich von 48-Stunden-
Mischproben aus dem Zulauf der ARA mit
solchen aus dem Auslauf.

Wie die Ergebnisse zeigen, erfullt die Reini-
gungsleistung der nachgeristeten ARA
Thunersee die Vorgaben des Bundes bei
weitem. So wird zum Beispiel das friher nur
zu 10 Prozent zurtickgehaltene Arzneimittel
Metoprolol, welches verbreitet zur Behand-
lung von Herz-Kreislauf-Erkrankungen ein-
gesetzt wird, inzwischen beinahe vollstan-
dig aus dem Abwasser entfernt. Vor der
Aufristung liessen sich einige Substanzen
Uberhaupt nicht oder kaum eliminieren.
Dazu gehdren etwa der blutdrucksenkende
Wirkstoff Irbesartan oder das Antidepres-

sivum Venlafaxin. Nun erreichten die Mittel-
werte der Reduktionsraten Uber den ge-
samten Zeitraum von zwei Wochen in
11 von 12 Fallen nahezu 90 Prozent oder
sogar deutlich mehr. Lediglich der Blut-
drucksenker Candesartan konnte nur zu
60 Prozent abgeschieden werden.

Auch bei Regenwetter, wenn der neue An-
lagenteil das anfallende Abwasser nicht
vollstandig behandeln kann, wird eine Ge-
samteliminationsleistung von 80 Prozent
oder mehr erreicht. Dies war zum Beispiel
nach starken Niederschlagen am 13. und
14. August 2018 der Fall, als 12 Prozent des
Abwassers ohne Aktivkohlebehandlung in
die Aare gelangten.

Eliminationsleistung der ARA Thunersee

Amisulprid
Benzotriazol
Candesartan
Carbamazepin
Citalopram
Clarithromycin
Diclofenac
Hydrochlorthiazid
Irbesartan
Methylbenzotriazole
Metoprolol
Venlafaxin

40 50 60 70 80
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Als erste Klaranlage im Kanton
Bern verflgt die ARA Thuner-
see in Uetendorf Uber eine
vierte Reinigungsstufe zur Elimi-
nation der Mikroverunreinigun-
gen. Durch die Behandlung des
Abwassers mit Pulveraktivkohle
wird die Aare deutlich von sol-
chen Spurenstoffen entlastet.
Foto: ARA Thunersee,

Michael Rindlisbacher

Durchschnittliche prozentuale
Eliminationsleistung der ARA
Thunersee fur Mikroverunrei-
nigungen vor und nach der
Aufristung mit einer vierten
Reinigungsstufe. Die rote Linie
markiert das vom Bund vorge-
gebene Reduktionsziel.

I Elimination

vor Aufriistung

Bl Elimination

nach Aufristung
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Belastung der Aare mit Nahrstoffen und ausgewahlten Schwermetallen
an den Hauptmessstellen von 1997-2018

Aare, Brienzersee Einlauf
Aare, Thunersee Auslauf
Aare, Bern Dalmazi
Aare, Bern Felsenau
Aare, Bern Eymatt
Aare, Hagneck
Aare, Bielersee Auslauf
Aare, Buren a. A.

Aare, Murgenthal

Datenreihe der Messungen
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Erklarung der Abkiirzungen
DOC = Geldster organischer

Kohlenstoff
NH, = Ammonium
NO, = Nitrit
NO, = Nitrat
0-PO, = ortho-Phosphat
Pt = Gesamtphosphor
Cu = Kupfer
Zn = Zink

Gewadsserbelastung

B schr guter Zustand
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massiger Zustand
unbefriedigender Zustand
schlechter Zustand

keine Messung

Entwicklung der Belastung des
Aarewassers mit Nahrstoffen
und weiteren Messgréssen seit
1997. Die aktuellsten Resultate
sind jeweils rechts mit einem
breiten Balken dargestellt.

Fur die grau markierten Felder
liegen keine Messungen vor.
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Insbesondere die Aufristung der ARA Bern
und weiterer grosser Klaranlagen an der
Aare und ihren wichtigen Zuflissen wird
den Eintrag von problematischen Spuren-
stoffen aus hauslichem und industriellem
Abwasser in den n&chsten Jahren deutlich
verringern. Sofern auch die Landwirtschaft
wirkungsvolle Massnahmen an der Schad-
stoffquelle trifft und ihren Pestizideinsatz
merklich reduziert, werden diese Fort-
schritte zu einer spurbaren Verbesserung
der Wasserqualitat fihren und damit auch
die Lebensader im Kanton Bern aufwerten.

Ausbau des Aare-Monitorings

Um ein umfassenderes Bild zu gewinnen,
wird das GBL den Verlauf der Konzentra-
tionen von organischen Mikroverunreini-
gungen in der Aare kinftig verstarkt verfol-
gen. Dazu installiert es derzeit entlang des
Flusses ein Netz von fixen Messstationen
mit automatischen Probenehmern, die kon-
tinuierlich Wasserproben sammeln. Die
Analysen im Labor erfolgen mit einer neu-
artigen Messtechnik, die es ermdoglicht,
unzahlige Substanzen ohne vorherige Aus-
wahl gleichzeitig zu messen. Mit diesen
Screenings fallen grosse Datenmengen an,
die sich auch als Archiv nutzen lassen. So
kénnen Fachleute selbst Jahre nach den
Probenahmen Substanzen entdecken, die
heute zwar noch unbekannt, aber in den
Datensatzen bereits enthalten sind. Zudem
bietet sich die Chance einer Auswertung
der Messreihen mit statistischen Methoden,
um langfristige Trends zu erkennen oder
auch kurzzeitige Ereignisse — wie die ille-
gale Entsorgung von Produkten — aufzu-
spuren. Die Screening-Technik er6ffnet
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neue Perspektiven fiir die Uberwachung
der Aare, doch die Auswertungen sind zeit-
intensiv. Deshalb werden derzeit Methoden
entwickelt, um einzelne Prozesse dieses
Screenings zu automatisieren. Die Einfuh-
rung der neuen Messtechnik fUr das erwei-
terte Aare-Monitoring ist 2020 geplant.

Chemische Untersuchungen

Entlang der Aare befinden sich 9 von ins-
gesamt 23 kantonalen Hauptmessstellen
zur Uberwachung der Fliessgewasserqua-
litat. Die hier ermittelten Schwermetalle
Kupfer und Zink stellen bereits seit Beginn
der Erhebungen durch das GBL kein Prob-
lem dar. Auch bezlglich der N&hrstoffe ent-
spricht das Aarewasser an allen Messstel-
len einem guten bis sehr guten Zustand. Die
einzige Ausnahme bildet die allgemeine
organische Belastung (DOC) am Standort
Murgenthal, wo die Wasserqualitat nur als
massig taxiert wird, weil der DOC-Gehalt
die Vorgabe des Bundes von 2 Milligramm
pro Liter (mg/l) knapp nicht erreicht. Ahn-
lich wie bei den organischen Mikroverun-
reinigungen ist im Langsverlauf der Aare
auch bei den Nahrstoffen eine leichte Ver-
schlechterung der Wasserqualitat erkenn-
bar. Generell sind die Konzentrationen je-
doch seit Jahren sehr konstant, und es ist
kein Anstieg zu beobachten.

Biologische Untersuchungen

2008 liess das AWA die am Gewéssergrund
lebenden wirbellosen Organismen (Makro-
zoobenthos), welche von blossem Auge
erkennbar sind, in der Aare zwischen



Thuner- und Bielersee erstmals untersu-
chen. Nun fUhrte man die gleiche Erhebung
an neun Standorten im Frihjahr 2018 zum
zweiten Mal durch. Auf dem 78 Kilometer
langen Flussabschnitt unterliegt das Ge-
wasser einer Vielzahl von menschlichen
Einflissen, die sich stark auf die Zusam-
mensetzung der Lebensgemeinschaften
auswirken. So ist als Folge der Wasserkraft-
nutzung mehr als ein Drittel des Flusslaufs
staubeeinflusst, und bei einem Funftel han-
delt es sich um Restwasser- oder Auslei-
tungsstrecken. Dabei kann man grob drei
Abschnitte mit ahnlichem Charakter unter-
scheiden.

Zwischen Thun und Bern fliesst die Aare
zwar mit vollem Abfluss, ist aber weitge-
hend begradigt und in ein kanalartiges Bett
eingezwangt. Unter Berlcksichtigung der
Seitengewasser leiten sechs Klaranlagen
ihr gereinigtes Abwasser in diesen Ab-
schnitt ein. Zudem ist das Einzugsgebiet
durch eine intensive landwirtschaftliche
Nutzung gepragt. Hier leben mehrere
schweizweit seltene Arten sowie zahlreiche
Charakterarten der grossen Voralpenflisse.
Die Gemeinschaft der Wasserorganismen
zeichnet sich deshalb durch einen hohen
Anteil an Eintags-, Stein- und Kécherfliegen
aus.

Im Raum Bern bis zum Wohlensee ist der
kurvenreiche Aarelauf durch die Wasser-
kraftwerke Matte, Felsenau und Mihleberg
gepragt, so dass sich gestaute Abschnitte

und Restwasserstrecken abwechseln. Zu-
dem wird der Fluss in diesem Bereich durch
die Einleitung des gereinigten Abwassers
aus den zwei grossen ARA Worblental und
Bern beeinflusst. Zwar kommen im betref-
fenden Abschnitt viele der fur einen Vorge-
birgsfluss typischen Arten vor, doch fallt die
Artendichte insgesamt eher gering aus.

Unterhalb des bei Muhleberg gestauten
Wohlensees folgt auf einen kurzen frei-
fliessenden Abschnitt eine Reihe von Stau-
haltungen, Staustufen und kanalartigen
Strecken. Der Aarelauf wird hier einerseits
durch die Wasserkraftwerke Niederried,
Aarberg und Hagneck beeinflusst und
andererseits durch die Umleitung in den
Bielersee via den kunstlich angelegten

Die Taucherin und das Probe-
nahmegerat sind mit Seilen ge-
sichert, der Sicherheitstaucher
ist startbereit.

Schweres Gerét zur Beprobung
der Wasserwirbellosen am
Flussgrund. Durch die oberen
Offnungen wird der Flussgrund
aufgewirbelt. Die Strdmung
durch die seitliche Offnung treibt
die Kleinorganismen ins Netz.
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Zwischen dem Thuner- und
Bielersee ist die Aare stark
durch die Elektrizitdtsgewinnung
charakterisiert. Diese wirkt sich
erheblich auf die Artenzusam-
mensetzung und Dichte der
Wasserorganismen aus, wie die
Erhebungen an den neun Unter-
suchungsstandorten (grin)
zeigen.

Biologische Erhebung der
Wasserwirbellosen mit
Standardmethoden im Ufer-
bereich. Das Kicknetz fangt
die mit den Stiefeln aufgewir-
belten Kleintiere auf.

THUN

Hagneckkanal. Eine bedeutende Rolle fir
die Wasserwirbellosen spielen zudem der
Restwasserabfluss und Schwall-Sunk-
Effekte in der Saane unterhalb der Stau-
mauer bei Schiffenen (FR) infolge des Kraft-
werkbetriebs. Diese Bedingungen fuhren zu
einer stark veranderten Makrozoobenthos-
Gemeinschaft. Viele fur die Aare typischen
Arten fehlen, daflr kommen in den Stau-
bereichen zahlreiche Stillwasserarten vor,
die fUr den Fluss sonst untypisch sind.

Aufwendige Probenahmen

Die biologischen Untersuchungen von
grossen Fliessgewassern sind sehr aufwen-
dig. Weil die relativ einfach zuganglichen
Uferzonen nicht alle Lebensrdume der Aare
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abdecken, braucht es auch Probenahmen
in den tieferen Bereichen der Flussmitte.
Daflr kommen nur Tauchgange bei nie-
drigen Abflissen in Frage. Um nicht von
der reissenden Strédmung einer Schnee-
schmelze Uberrascht zu werden, starteten
die Erhebungen an den neun Standorten
deshalb bereits Ende Februar 2018 — und
zwar bei eisigen Temperaturen, Schnee-
gestober und dichtem Nebel.

Neben den Wasserwirbellosen entnahmen
die Taucher dem Aaregrund auch Steine
aus den verschiedenen Bereichen des Ge-
wassers. Davon konnte man Proben fUr die
Bestimmung der Kieselalgen abkratzen. Die
Beurteilung der Wasserqualitét anhand die-
ser Algengruppe erbrachte durchwegs gute
bis sehr gute Werte, auch wenn in der
Fliessrichtung eine leichte Verschlechterung
der Gewasserqualitat festzustellen ist.
Hauptgrinde daftr sind die Einleitungen
von Klaranlagen und Strassenabwasser so-
wie Hochwasserentlastungen.

Grosse Artenvielfalt der Wasser-
wirbellosen

Im zeitlichen Verlauf hat sich der Gesamt-
zustand des Makrozoobenthos in der obe-
ren Aare zwischen 2008 und 2018 nur
wenig verandert. So sind zum Beispiel keine
Beeintrachtigungen der Gewasserfauna
durch Einleitungen von Klaranlagen zu er-
kennen, auch wenn unterhalb der ARA Wor-
blental ein erhéhtes Algenwachstum auffallt.



Die Wirbellosen zeichnen sich nach wie vor
durch eine hohe Vielfalt aus, wie der Nach-
weis von 40 bis 73 unterschiedlichen Arten
an den Untersuchungsstandorten zeigt. Pro
Quadratmeter leben bis zu 20’000 Indivi-
duen. Mengenmassig dominieren dabei an
den meisten Stellen Larven von Zweifliglern
(Dipteren) sowie Krebstiere (Crustaceen).
Der an diversen Orten beobachtete Rick-
gang der Dipteren durfte ein Effekt der
Hochwasser im Januar 2018 sein. Dadurch
sind ndmlich weniger stromungsangepass-
te Individuen teilweise abgeschwemmt wor-
den. Im freifliessenden Aareabschnitt bis
Bern kann man eine Zunahme der Eintags-
fliegenlarven und eine leichte Abnahme der
Steinfliegenlarven feststellen. Zudem treten
die Bachflohkrebse (Gammariden) an fast
allen Standorten héaufiger auf als noch
2008. Auffallig ist auch die verstarkte Be-
siedlung der staubeeinflussten Flussstre-
cken unterhalb von Bern — mit erhéhten
Anteilen an Feinsedimenten — durch Wenig-
borster (Oligochaeten), eine Unterklasse der
GurtelwUrmer, sowie durch Schnecken.
Muscheln haben im Unterlauf zwar eben-
falls zugelegt, spielen aber bislang noch
eine untergeordnete Rolle.

Stromungsliebende Arten
im Vorteil

Seit die Kander vor Uber 300 Jahren in den
Thunersee umgeleitet wurde, besteht im
Aareabschnitt unterhalb von Thun ein Ge-

schiebedefizit. Zudem hat die spéatere Be-
gradigung das Gefélle erhoht, so dass sich
das Flussbett — vor allem bei hohen Ab-
flussen — immer weiter eintieft. Inzwischen
liegt die Gewassersohle bereits bis zu
8 Meter unter dem beim ersten Wasser-
bauprojekt geplanten Niveau. In Kombina-
tion mit dem Winterhochwasser von 2018
begunstigt diese Entwicklung eine allge-
meine Zunahme von stromungsliebenden
Arten auf Kosten der strbmungsmeidenden
Organismen. Ahnliche Auswirkungen sind
neuerdings auch im Bereich der Probe-
stelle Halenbricke bei Bern zu beobachten.
Offenbar hat sich die Stauwurzel durch die
fortschreitende Verlandung des Wohlen-
sees flussabwarts verschoben. Hier fuhren
die Geschiebeablagerung und die dadurch
bedingte Verengung des Gerinnes zu hdhe-
ren Fliessgeschwindigkeiten, womit die
Auswirkungen des Ruickstaus nicht mehr
bis zur HalenbrUcke reichen.

Geringe Besiedlung mit ein-
geschleppten Arten

Im Gegensatz zum Hochrhein und zur Aare
unterhalb des Bielersees ist der untersuch-
te Flussabschnitt zwischen Uttigen und
Hagneck weiterhin erst gering mit einge-
schleppten, ortsfremden Arten (Neozoen)
besiedelt. Ihr Vorkommen nimmt zwar auch
hier zu, vermag die bestehende Lebensge-
meinschaft von Pflanzen und Tieren aller-
dings (noch) nicht zu beeinflussen.

Die Begradigung der Aare
unterhalb von Thun hat die

Stromungsverhaltnisse im Fluss

stark verandert. Aufweitungen
des Gerinnes — wie hier in der
Hunzigenau bei Rubigen —
verbessern die Lebensraum-
viefalt fir Wasserorganismen.

Zustand der Aare
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Zusammensetzung der Wirbel-
losenfauna am Gewasser-
grund der Aare an den neun
Untersuchungsstandorten im
10-dahres-Vergleich, links 2008
und rechts 2018.

Eintagsfliegen
Steinfliegen
Kocherfliegen

Fliegen und Mucken
Krebstiere

Wirmer
Muscheln/Schnecken
Ubrige Gruppen

In der Aare leben verschiedene
eingeschleppte Tierarten.

Dazu gehoren von oben links
im Uhrzeigersinn: Donauassel
(Jaera sarsi), Kérbchenmuschel
(Corbicula fluminea), Tiger-
planarie (Dugesia tigrina),
Dreikant- oder Zebramuschel
(Dreissena polymorpha).

Fotos: HYDRA, Peter Rey.

Wasserwirbellose in der Aare

18000 Individuen pro m?
16000 ™
|
14000
12000

10000 N I I_

8000
6 000
4000
2000

0

Uttigen
Hunzigenau
Méarchligenau
Tiefenau

Im Stadtgebiet von Bern konnte man erst-
mals Donauasseln nachweisen, was auf
eine punktuelle Einschleppung hindeutet.
Diese Art erweist sich in der Schweiz je-
doch bisher als unproblematisch. Neu ist
die Aare an den Untersuchungsstandorten
Radelfingen und Hagneck zudem auch mit
der Kérbchenmuschel besiedelt. lhre Aus-
breitung war zu erwarten, da sie bereits seit
Uber zehn Jahren im Bielersee vorkommt.
Das AWA geht vor allem in den sandigen
Flussbereichen der Aare von einer weiteren
Ausbreitung aus, wobei die eingeschleppte
Muschel insbesondere im Wohlensee hohe
Dichten erreichen kdnnte. Ebenfalls zuge-
nommen hat die Verbreitung der kleinen
Neuseelandischen Sumpfdeckelschnecke,
die nun flussaufwarts bis zur Hunzigenau
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nachgewiesen wird, ohne indes ein invasi-
ves Verhalten zu zeigen.

Untersuchung der Sedimente

Bei den Erhebungen fUr die biologische
Beurteilung entnahm man der Aare an den
gleichen Stellen auch Proben der Sedi-
mente. Deren Qualitét ist fur den Gewas-
serlebensraum von grosser Bedeutung.
Allerdings existieren in der Schweiz vorder-
hand noch keine gesetzlich festgelegten
Beurteilungskriterien. Deshalb stltzte man
sich bis anhin auf die Zielwerte fir Schweb-
stoffe der Internationalen Kommission zum
Schutz des Rheins (IKSR). Mit Ausnahme
von zwei Stellen mit leicht erhdhten Kupfer-
gehalten ist die Schwermetall-Belastung
der Aare-Sedimente gering. Die ermittelten
Konzentrationen haben denn auch keinen
negativen Einfluss auf die Wasserorganis-
men.

Weitere Informationen

Bericht:

www.be.ch/awa > Gewasserqualitat

> Biologische Untersuchungen an der Aare
zwischen Thun und Bielersee 2018


https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/Messdatenseite/Biologieberichte/GBL_Biologie_2018_Aare_Gesamtbericht.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/Messdatenseite/Biologieberichte/GBL_Biologie_2018_Aare_Gesamtbericht.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/Messdatenseite/Biologieberichte/GBL_Biologie_2018_Aare_Gesamtbericht.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/Messdatenseite/Biologieberichte/GBL_Biologie_2018_Aare_Gesamtbericht.pdf

Zustand der Fliessgewasser im Kanton

Kleingewasser stehen teils unter hohem Druck

Vor allem in den Bachen des intensiv genutzten Mittellandes haben Fische und
weitere Wasserlebewesen einen schweren Stand. Sie leiden unter abgeschwemm-
ten Pestiziden aus der Landwirtschaft, vielfaltigen Schadstoffen aus der Sied-
lungsentwésserung und den tendenziell steigenden Wassertemperaturen. Die
chemischen und biologischen Untersuchungen des GBL dokumentieren den
Zustand der Fliessgewéasser und offenbaren ihre 6kologischen Defizite.

Gegen Ende September 2018 bietet sich
am Sudhang des Frienisbergs bei Meikirch
— im Nordwesten von Bern — zum wieder-
holten Mal ein trauriges Bild. Mitglieder der
lokalen Chrébsbach-Vereinigung sammeln
im gleichnamigen Kleingewasser gegen
700 tote Forellen ein. Zum dritten Mal inner-
halb von vier Jahren ist der Bestand der
empfindlichen Edelfische damit auf einem
Gewasserabschnitt von mehreren Kilo-
metern komplett ausgeldscht worden. Und
einmal mehr bleiben die genauen Ursachen
der Fischvergiftung im Dunkeln.

Ein typischer Mittellandbach

Aufgrund der Problematik hat das AWA den
im B&smattmoos bei Meikirch entspringen-
den Chrabsbach in den letzten Jahren ver-
tieft untersucht. Das Kleingewasser, wel-
ches durch Wohlen und Kirchlindach fliesst

und bei Zollikofen in die Aare mundet, gilt
als typischer Mittellandbach mit einem in-
tensiv genutzten Einzugsgebiet. So sind
davon knapp 70 Prozent landwirtschaftlich
und 9 Prozent durch Siedlungsflachen ge-

pragt.

Oberflachliche Abschwemmungen, Hoch-
wasserentlastungen und Drainagen bilden
die Hauptgrtinde fUr den Eintrag von Nahr-
stoffen und Chemikalien. Neben diesen
chronischen, niederschwelligen Belastun-
gen kommt es zudem immer wieder zu akut
toxischen Ereignissen, die den Bach - zu-
mindest auf gewissen Strecken — biologisch
leerrdumen. Gemessen am biologischen
Zustand werden daher die gesetzlichen
Vorgaben an die Gewasserqualitdt im
Chrébsbach seit Jahren nicht eingehalten,
was sich etwa in einer geringen Artenvielfalt
und dem Fehlen von empfindlichen Klein-
organismen widerspiegelt. Auch die vieler-

Installation eines automatischen
Probenehmers fur chemische
Analysen des Wassers im
Chrabsbach nordwestlich von
Bern. Das Einzugsgebiet dieses
typischen Kleingewassers im
Mittelland wird landwirtschaftlich
intensiv genutzt, was unter ande-
rem zu einer starken Belastung
des Bachs mit Nahrstoffen und
Agrochemikalien fuhrt.

Zustand der Fliessgewéasser im Kanton 13



Gewadsserqualitdt des Chrabsbachs

Beurteilte Umwelt-
parameter nach MSK

2017

2018 | Hinweise auf madgliche Ursachen

Lebensraum — Verbauung Ufer,
(Okomorphologie) — Uferbereich zu schmal
Ausserer Aspekt — leichte Verschlammung,
— Kolmation (Sohle verkalkt und

+ undurchlassig)
Kieselalgen — nur wenige Zeigerarten

fUr organische Belastung
fadige Algen, — Stickstoffzeiger,
Algenpolster — relativ hohe Deckung

Wasserwirbellose

Gewasserqualitat
gesetzliche Vorgaben

Die biologische Beurteilung

der

Gewasserqualitat im Chrabs-
bach aufgrund von Wasser-

organismen als Indikatoren

belegt die Uber langere Zeit auf-

tretenden Defizite in diversen

Bereichen.

sehr guter Zustand
guter Zustand
massiger Zustand

schlechter Zustand

unbefriedigender Zustand

— geringe Biodiversitat

— keine empfindliche Arten (IBCH)
— nur wenige Zeigerarten

fUr organische Belastung

— Artenzusammensetzung zeigt
stossweise Pestizidbelastung
(SPEAR-Index)

nicht erflllt

orts verbauten Ufer und zu schmale Puffer-
streifen entlang des Gewassers flhren nur
zu einer massigen Lebensraumqualitat.

erfullt

Zu viele Nahrstoffe und
Chemikalien

Im Rahmen der 2017 und 2018 durchge-
flhrten regionalen Untersuchungen zur
chemischen Wasserqualitat hat das GBL
auch den Chréabsbach genauer unter die
Lupe genommen. Die Resultate zeigen
einerseits erhdhte Kupfergehalte in der
Wasserphase und andererseits ein Uber-
mass an geldstem organischem Kohlen-
stoff (DOC), Nitrat, Gesamtstickstoff, Phos-
phat und Gesamtphosphor, so dass die
Beurteilung auch bezuglich dieser Nahr-
stoffe nur massig ausféllt.

Ein im Sommer 2018 zusatzlich gestarte-
tes Sonderprogramm zur Ermittlung von
organischen Mikroverunreinigungen kam
ebenfalls zu erntchternden Ergebnissen.
Wahrend vier Wochen hat das GBL den
Chrabsbach mit Hilfe eines automatischen
Probenehmers untersucht und diese Pro-
ben im Hinblick auf 110 ausgewahlte Sub-
stanzen analysiert. Dabei ergaben sich
Nachweise von insgesamt 38 Spurenstof-
fen — darunter 18 verschiedene Pestizide,
8 Umwandlungsprodukte von Pflanzen-
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schutzmitteln (PSM), 6 Pharmazeutika,
3 Chemikalien aus Industrie und Haushal-
ten sowie 3 Sussstoffe.

Umwandlungsprodukte von PSM machen
die Grundbelastung des Chrabsbachs
aus, wobei solche der Herbizide Metola-
chlor und Chloridazon Uberwiegen. Die in
der Grafik auf Seite 15 in dunkelgriner
Farbe dargestellten Umwandlungsprodukte
spiegeln die Belastung des Quell- oder
Grundwassers, von dem das Kleingewas-
ser auch wahrend der langen Trockenperi-
ode zehrt. Deshalb bleiben die Konzentra-
tionen Uber den vierwdchigen Messzeitraum
praktisch unverandert und mit 0,5 Mikro-
gramm pro Liter (ug/l) relativ hoch.

Ohne den starken Gewitterregen am Ende
der zweiten Probewoche wurden die dun-
kelblau gekennzeichneten Ergebnisse fur
die Gesamtfracht der PSM in dieser Mess-
periode wohl &hnlich ausfallen wie in der
ersten Woche. Doch ein starker Gewitter-
regen am Ende der zweiten Probewoche
hat diese Stoffe mobilisiert und mit einer
Summenkonzentration von 1 ug/l in den
Bach geschwemmt. Die tats&chliche Belas-
tung wahrend des mehrstindigen Gewit-
ters muss aber ungefahr 20 Mal so hoch
gewesen sein. Weil nur etwa 5 Prozent der
Probemenge vom Regenereignis selbst
stammen und der Rest aus der trockenen
Zeit davor, sind die Spitzenwerte massiv
verdinnt. Die Beurteilung gemass dem
Modul-Stufen-Konzept des Bundes zeigt
trotz dieses Verwésserungseffekts eine
hohe Belastung — vor allem fur Pflanzen.

Da der Regen nach dem Wechsel der
Probeflasche anhielt, ermittelte das GBL
auch in der dritten Messwoche anhaltend
hohe Pestizid-Konzentrationen. Zusatzlich
stiess man nun auch auf hdhere Stoff-
mengen aus der Siedlungsentwasserung.
Dazu gehdren insbesondere SuUssstoffe,
Haushaltschemikalien und Ruckstande von
Medikamenten. Diese Siedlungsabwasser
gelangen Uber Hochwasserentlastungen,
Leckagen im Kanalisationsnetz oder Fehl-
anschlusse in die Gewasser. Die Ergeb-
nisse der dritten Probewoche sind typisch
fur Kleingewasser mit angeschlossenem
Siedlungsgebiet. In der vierten Probewoche
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fallt ein starker Anstieg der Konzentrationen
von Siedlungschemikalien auf, was in die-
sem Messzeitraum auf einen hohen Abwas-
seranteil hindeutet. Der Grund dafUr ist
unklar, zumal die Regenmengen damals
eher gering ausfielen. Das Modul-Stufen-
Konzept kommt auch in der zweiten Unter-
suchungsperiode zu einer kritischen Be-
urteilung. Ausschlaggebend daftr sind
diesmal erhdhte Konzentrationen eines
Insektizids und eines Fungizids, welche sich
stark negativ auf die Wasserwirbellosen
auswirken.

Das GBL wird die Suche nach den Ursa-
chen dieser besorgniserregenden Verhalt-
nisse mit einer erneuten Messkampagne im
Jahr 2019 nochmals intensivieren.

Wie das Beispiel des Chrabsbachs zeigt,
stehen Kleingewasser im dicht besiedelten
und landwirtschaftlich intensiv genutzten
Mittelland unter einem hohen Druck durch
eine Vielzahl von menschlichen Aktivitaten
im Einzugsgebiet. Auch ausserhalb der
wichtigsten Anwendungsperiode von PSM
und Dungemitteln — zu Beginn der Vegeta-
tionszeit im FrUhjahr — lassen sich in sol-
chen Bachen zahlreiche Wirkstoffe aus der
Landwirtschaft nachweisen, die das aqua-
tische Okosystem schadigen kénnen. Dazu
kommt der Eintrag von unerwunschten
Substanzen aus der Siedlungsentwasse-
rung, die zwar oft weniger giftig sind, aber
fUr die Gewasserfauna dennoch eine Be-
lastung darstellen.

Warmes Wasser setzt den
Fischen zu

Neben den chemischen Belastungen set-
zen kélteliebenden Fischarten — wie Bach-
forelle, oder Asche — insbesondere auch
die in den Sommermonaten zunehmend
warmeren Temperaturen der Fliessgewas-
ser zu. Dies lasst sich am Beispiel der
Belper Giesse veranschaulichen, einem von
Grundwasser gespeisten Flussnebenlauf in
der geschutzten Aarelandschaft zwischen
Thun und Bern. Er liegt fast vollstandig in
einem Auenschutzgebiet von nationaler
Bedeutung und galt bis zur Mitte der
1990er-Jahre als eines der fischreichsten
Gewasser im Kanton Bern.

Gesamtkonzentrationen der
ermittelten Mikroverunreini-
gungen nach Stoffklassen in
Mikrogramm pro Liter — hier

in Beziehung zu den relativen
Tagessummen von Regen-
ereignissen (obere Skala). Je
nach Messperiode der beiden
14-Tages-Sammelproben ergibt
die nach Organismengruppen
aufgeschlUsselte Beurteilung fur
Pflanzen und Wirbellose eine
unbefriedigende Wasserqualitat
(Beurteilung geméass Seite 14).

I Summe Siedlung

I | andwirtschaft PSM

I | andwirtschaft Metaboliten
I Niederschlag

Bachforellen sind kalteliebend
und reagieren empfindlich auf
steigende Wassertemperaturen,
wie in der Belper Giesse.

Foto: © Michel Roggo
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In der Untersuchungsperiode
2017/2018 wurden die Regional-
stellen (blaue Punkte) und die
Hauptmessstellen (rote Punkte)
chemisch und biologisch unter-
sucht.
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Sense/Schwarzwasser
Oberland

Entwicklung der Wassertem-
peratur in der Belper Giesse

vor ihrer Mindung in die Glrbe
im Jahr 2018:

Hl Das Tagesminimum Uber-
schreitet die Obergrenze der
Optimumstemperatur fir Forellen.
B Das Tagesmittel Giber-
schreitet wahrend mehr als

14 aufeinanderfolgenden Tagen
den Schwellenwert von 15 Grad
Celsius.
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Der gegenwartig sehr geringe Fischbe-
stand veranlasste das GBL - zusétzlich zu
den fischereibiologischen Untersuchungen
des kantonalen Fischereiinspektorats — im
Jahr 2018 weitere Abklarungen zu mdg-
lichen Ursachen durchzufiihren. Dabei er-
wies sich die chemische Wasserqualitat
bezlglich Nahrstoffen und insbesondere
auch Mikroverunreinigungen als gut. Auch
die Besiedlung mit wirbellosen Kleinlebe-
wesen zeigt eine massige bis gute Biodiver-
sitdt an. Zudem sind weder grosse negative
Verénderungen entlang des Gewasserlaufs
noch starke Abweichungen im Vergleich zu
friheren Untersuchungen erkennbar. Hin-
gegen belegen die Temperaturmessungen
an verschiedenen Stellen, dass sich die

Belper Giesse in einem aussergewdhnlich
warmen und trockenen Sommer wie 2018
nicht mehr als Refugium fUr kalteliebende
Fischarten eignet. So Uberschritt der Tages-
mittelwert von Anfang Juni bis September
2018 den Schwellenwert von 15 Grad Cel-
sius. Liegt die Wassertemperatur wahrend
mehr als 14 Tagen daruber, so kann dies
bei Bachforellen zu einer erhdhten Sterb-
lichkeit durch die Nierenerkrankung PKD
flhren. Wahrend rund drei Wochen ab
Ende Juli Ubertraf zudem sogar das Tages-
minimum die obere Grenze des Optimum-
bereichs von 19 Grad fur gréssere Bach-
forellen. Gemass der Fachliteratur stellen
die kalteliebenden Fische unter diesen fur
sie ungunstigen Bedingungen ihre Nah-
rungsaufnahme ein. Mit hoher Wahrschein-
lichkeit ist dies eine der Ursachen flr den
Fischrickgang. Zudem kénnte den Bestan-
den wohl auch die Ruckkehr des Fisch-
otters in der Region zusetzen.

Auswertung der regionalen
Messstellen

In der Erhebungsperiode 2017/2018 stan-
den die wichtigsten Zuflisse der Aare
zwischen Thun und Bern im Fokus der
regionalen Untersuchungen. Zusatzlich be-
probte das GBL auch den Lyssbach, der in
die Alte Aare mindet, sowie den Altarm
selbst, welcher unterhalb des Bielersees in
die Aare fliesst.

Entwicklung der Wassertemperatur 2018 in der Belper Giesse
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Belastung der Gewasser an den Regionalmessstellen

Alte Aare Aarberg, Dorf
Alte Aare Aarberg, unterhalb A bhbhbhh
Alte Aare Lyss, ob ARA IR ANANANANANANAN
Alte Aare Lyss, nach ARA
Alte Aare Meienried I EE ANANANANANENNN
Amletebach Uetendorf/Anteried I ENEEE DNANANA ANANNN
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In Bezug auf ihre Einzugsgebiete, die Struk-
tur und die ermittelten Belastungen sind die
erfassten Fliessgewasser sehr unterschied-
lich. Verallgemeinernd lasst sich dennoch

gehen, dass solche Eintrdge nicht kon-
tinuierlich stattfinden. Lediglich an einer
Stelle in der Alten Aare stiess das GBL am

DICH
IBCH
SPEAR

Ausserer Aspekt

Auswertung der chemischen
und biologischen Parameter
an den regionalen Messstellen
nach dem Modul-Stufen-Kon-

feststellen, dass die Schwermetall-Konzen-
trationen an den meisten Messstellen eher
gering ausfallen. An einzelnen Standorten
— wie am Amletebach, Chrabsbach, Lyss-
bach und an der Rotache — ermittelte das
GBL in der Wasserphase jedoch erhdhte
Kupfergehalte. Diese sind haufig auf Ein-
trdge bei Regen zurlckzufuhren, sei es
durch Entlastungen im Kanalnetz oder
durch Abschwemmungen von Dachern und
Strassen. Aufgrund der geringen Sediment-
Belastungen kann man aber davon aus-

Gewassergrund auf erhohte Zinkgehalte,
was sich mit der Platzentwasserung eines
nahen Industriebetriebs erklaren lasst.

Hinsichtlich der Nahrstoff-Konzentrationen
trifft man im Untersuchungsgebiet auf prak-
tisch saubere Fliessgewasser wie die Zulg,
aber auch auf eher belastete Bache wie den
Amletebach mit seinen stark erhéhten
DOC-, Phosphat- und Gesamtphosphor-
Werten sowie einer Ubermassigen Nitrit-
Belastung. Doch an samtlichen Ubrigen
Messstellen erflllen die Gehalte der fisch-

zept des Bundes.

sehr guter Zustand

guter Zustand

massiger Zustand
unbefriedigender Zustand
schlechter Zustand

keine Messung

Sediment "N Wasser
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Bewertung der kleinen Aare-
NebenflUsse bezlglich der
Nahrstoffbelastung, gemessen
am Prozentanteil der jeweiligen
Zustandsklassen. Etwa ein Drittel
der untersuchten Gewasser kann

die gesetzlichen Anforderungen
fir den Gesamtphosphor- und
DOC-Gehalt nicht erfillen.

sehr guter Zustand

guter Zustand

massiger Zustand
unbefriedigender Zustand
schlechter Zustand

Prozentuale Anteile der Zu-
standsklassen fur die biologische
Bewertung der kleineren Aare-
Zuflisse anhand verschiedener
Indizes im Vergleich von jeweils
drei Jahrzehnten.

ASP
DI-CH
IBCH
SAPR

Ausserer Aspekt
Kieselalgen-Index
Makrozoobenthos-Index
Saprobien-Index

SPEAR Pestizid-Index

Nahrstoffbelastung der kleinen Aare-Nebenfliisse

Gesamtphosphor
Ortho-Phosphat
Gesamtstickstoff
Nitrit-Stickstoff

Nitrat-Stickstoff

ammonium-stckstor

DOC

Angaben in % 0 20

toxischen Substanzen Nitrit und Ammo-
nium erfreulicherweise die gesetzlichen
Anforderungen. In der Rotache weist das
Wasser von Natur aus hohe DOC-Konzen-
trationen auf, weil ihre Quelle in einem
Moorgebiet liegt.

Biologische Beurteilung der
regionalen Messstandorte

Die wirbellosen Kleinlebewesen (Makrozoo-
benthos) sind wichtige biologische Indika-
toren fUr die Lebensraum- und Wasserqua-
litat der Fliessgewasser. Sie besiedeln die
Lickenraume der Gewassersohle sowie
Wasserpflanzen und Holzstrukturen. Durch
ihre relativ lange Lebensdauer legen sie

40 60 80 100

Zeugnis der Umwelteinflisse Uber langere
Zeitraume ab. So kann ihre Abwesenheit
zum Beispiel nicht mehr chemisch mess-
bare oder zu beobachtende Ereignisse an-
zeigen.

Aufgrund ihrer Artenzusammensetzung las-
sen sich verschiedene Indizes zur Wasser-
qualitat bestimmen. Wahrend der seit lan-
ger Zeit eingesetzte Saprobienindex (SAPR)
vor allem die organische Belastung wider-
spiegelt, charakterisiert der umfassendere
und vom Bund aktuell empfohlene Makro-
zoobenthos-Index (IBCH) neben der Was-
serqualitat auch die Lebensraumstruktur.

Die heterogenen Umwelteinflisse in den
Einzugsgebieten der Zufllisse zum Aaretal

Biologischer Zustand Region Aaretal

ASP 2011-2018
ASP 2001-2010
ASP 1991-2000

DI-CH 2011-2018
DI-CH 2001-2010
DI-CH 1991-2000

IBCH 2011-2018
IBCH 2001-2010
IBCH 1991-2000

SAPR 2011-2018
SAPR 2001-2010
SAPR 1991-2000

sPeaR 2011-2018 N -
sPeAR 2001-2010 N - 1m
sPeAR 1991-2000 (NN B
Angaben in % O 10 20 380 40 50 60 70 80 90 100
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ergeben kein eindeutiges Bild fUr die zeit-
liche Entwicklung der beurteilten biologi-
schen Parameter. Verglichen mit den Er-
gebnissen in den zwei vorangegangenen
Jahrzehnten ist lediglich beim IBCH-Index
eine Verbesserung sichtbar, die sich in
einem Ruckgang der ungenugenden Werte
aussert. Allerdings erfolgten die Unter-
suchungen der Wasserwirbellosen bis 2010
nicht genau nach den Vorgaben des 2011
eingefihrten IBCH. Deshalb vermitteln die
zuvor berechneten Werte eher ein zu
schlechtes Bild. An den Oberldufen der
Bache ergibt dieses Kriterium meistens
gute bis sehr gute Bewertungen. Dagegen
treten in den unteren Abschnitten und bei
Gewassern im Landwirtschaftsgebiet hau-
fig Probleme auf. Unbefriedigend und damit
nicht gesetzeskonform ist etwa die Wasser-
und Lebensraumqualitat der Giesse bei
Munsingen — und zwar unterhalb des dich-
ten Siedlungsgebiets mit Hochwasserent-
lastungen, Strassen und Garten. In die glei-
che Kategorie fallt auch der Chrabsbach
mit seinem landwirtschaftlich dominierten
Einzugsgebiet und den vielen Siedlungs-
entwasserungen. Einige weitere Unter-
suchungsstellen befinden sich in einem
massigen Zustand. Mit guten oder sogar
sehr guten Werten punkten dagegen zahl-
reiche Kleingewasser in den Hugelgebieten,
die abseits der Talbdden und von intensiv
genutzten Ackerbauflachen fliessen. Dies
belegen ergdnzende Ergebnisse aus dem
Biodiversitatsmonitoring des Bundesamtes
fur Umwelt (BAFU).

Ausmasse der Pestizidbelastung

Der SPEAResticides ISt der massgebende
Index, um die Beeintrachtigung der Was-
serwirbellosen durch Pestizide aus der
Landwirtschaft und ihre Abbauprodukte zu
beurteilen. Eine hohe Belastung ermittelte
das GBL vor allem in kleineren Gewassern,
die durch Ackerbaugebiete fliessen. Die
schlechtesten Bewertungen betrafen 2017
und 2018 die Giesse bei MUnsingen und
den Lyssbach in Lyss, doch fallen zahl-
reiche weitere B&che in die Kategorien un-
befriedigend oder massig. Mit dem ab-
nehmenden Anteil an Ackerflachen in den
HUgelzonen und voralpinen Einzugsgebie-

SOLOTHURN

BIEL/BIENNE

MURTEN
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Pixelkarte 1:25’000 © swisstopo

ten bessert sich die Lage, so dass hoéher
gelegene Bache in der Regel gut bis sehr
gut abschneiden. In der Aare selbst zeigt
der Index zwischen Thun und Bern keine
merkliche Pestizidbelastung an. Einerseits
sorgt der hohe Abfluss hier fur eine starke
Verdinnung solcher Substanzen, und an-
dererseits werden allféllige negative Effekte
durch die Vielfalt an Wasserwirbellosen und
den grossen Lebensraum reduziert.

LANGENTHAL

—

Bewertung der landwirtschaft-
lichen Pestizidbelastung in berni-
schen Fliessgewassern anhand
der Wasser- und Lebensraum-
qualitat fur wirbellose Kleinor-
ganismen am Gewassergrund
(SPEAR-Index).

An der kanalisierten Worble bei
Bolligen beurteilen Fachfrauen im
Auftrag des GBL den Gewasser-
zustand anhand von biologischen
Untersuchungen.
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Belastung der grosseren Fliessgewasser mit Nahrstoffen und ausgewahlten Schwermetallen

an den Hauptmessstellen von 1997-2018

DOC

NH,

NO, NO;

Birse, Roche St-Jean

Engstlige, Frutigen

Emme, Emmenmatt

Emme, Gerlafingen

GuUrbe, Belpmatten

Kander, Aeschi

Chise, Freimettigen
Langeten, Mangen
LUtschine, Bonigen

Saane, Marfeldingen
Schuss/La Suze, Biel/Bienne
Sense, Scherligraben
Simme, Latterbach

Urtenen, Schalunen

Erlauterungen zur Grafik
siehe Seite 8 Kieselalgen und dusserer Aspekt
Bewertung der Nahrstoff- und
Schwermetallgehalte an den

14 kantonalen Hauptmessstellen,
ohne Berlcksichtigung der

Die Haufigkeit und Verteilung der verschie-
denen Arten von Kieselalgen ist ein guter
Indikator fUr die Uber einen l&ngeren Zeit-
raum anhaltende Belastung der Fliessge-
wasser mit Nahrstoffen und organischen
Stoffen, ohne jedoch die Mikroverunreini-
gungen abzubilden. In der Untersuchungs-
periode 2017/2018 ergaben die Erhebun-
gen des GBL nach diesem DICH-Index fur
alle erfassten Bache und Flisse eine gute
oder sehr gute Bewertung, wie die Grafik
auf Seite 18 unten zeigt. Die einzelnen mas-
sigen Beurteilungen stammen aus dem
Zeitraum von 2011 bis 2016.

9 Messstandorte an der Aare.

Kieselalgen — wie hier die
Gattung Gomphonema — sind
gute Indikatoren fur die Belastung
der Gewasser mit Nahrstoffen
und organischen Stoffen.
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0-PO, Pt

Cu

Zn

Der dussere Aspekt bewertet sichtbare Er-
scheinungen wie Schlammablagerungen,
Wassertribungen oder Abwasserorganis-
men. Auch diesbezlglich weisen nur noch
vereinzelte Gewasser einen massigen Zu-
stand auf. So zeigen sich in der Giesse bei
Munsingen Feststoffbelastungen aus der
Siedlungsentwasserung, und im Lyssbach
in der Fulenmatt triibten deutliche Schlamm-
ablagerungen und Abfélle das Bild. Alle Ub-
rigen Gewasser der Region sind hingegen
in einem guten oder sehr guten Zustand.



Phosphor und o-Phosphat in der Emme und der Langete

Emme, Emmenmatt
0.50 Gesamtphosphor in mg P/I

0.40
0.30
0.20
0.10

Langete, Mangen

0

2011/2012 2013/2014 2015/2016 2017/2018 2011/2012 2013/2014 2015/2016 2017/2018

0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

o-Phosphat in mg P/I

2011/2012 2013/2014 2015/2016 2017/2018 2011/2012 2013/2014 2015/2016 2017/2018

Chemische Untersuchungen
an den Hauptmessstellen

Verglichen mit friheren Beurteilungsperio-
den stellte das GBL an den 14 kantonalen
Hauptmessstellen — ohne Bertcksichtigung
der Aare — in den Jahren 2017/2018 insbe-
sondere mehr Uberschreitungen der zulés-
sigen Nahrstoffgehalte fest. So wiesen mit
Litschine, Kander, Chise, Saane, Schiss,
Emme und Langete gleich acht Messstellen
an diesen Aare-Zuflissen Ubermassige
Konzentrationen an Gesamtphosphor auf.
Zudem waren Gurbe, Sense und Emme von
zu hohen DOC-Werten betroffen.

Wie eine eingehendere Betrachtung der
Einzelwerte zeigt, sind die Konzentrations-
verlaufe insbesondere beim Gesamtphos-
phor je nach Gewasser aber sehr unter-
schiedlich. So treten in der Lutschine,
Kander, Saane, Schiss und am Oberlauf
der Emme nicht grundséatzlich erhéhte Ge-
halte auf. Vielmehr fUhren die hauptsachlich
bei Regenereignissen beobachteten Kon-
zentrationsspitzen hier im Durchschnitt
zu einer schlechteren Beurteilung. Diese
Eintrage erfolgen zum einen Uber Regen-
entlastungen im Kanalnetz, zum andern
begunstigen starke Abfllisse von Nieder-
schlagen die Bodenerosion. Hingegen ent-
sprechen die mittleren Phosphatwerte
dieser fUnf Gewasser allesamt den gesetz-
lichen Vorgaben.

Im Vergleich dazu sind die Gesamtphos-
phor- und Phosphat-Gehalte in der Langete
ganzjahrig erhoht, woflr diffuse Eintrage
aus der Landwirtschaft ein Hauptgrund sein
durften. Ein ahnliches Bild bezUlglich des
Gesamtphosphors zeigt sich auch in der
Chise mit einer punktuellen Belastungs-
quelle durch die Einleitung von geklartem
Abwasser in unmittelbarer Nahe der Mess-
stelle und zusétzlichen landwirtschaftlichen
Nutzungen.

Leichte Verschiebungen innerhalb der
flnf Zustandsklassen zwischen einzelnen
Messperioden lassen sich beim Phosphor
also nicht zwingend auf eine grundlegende
Verbesserung oder Verschlechterung der
Nahrstoffsituation beim jeweiligen Mess-
standort zurtickfUhren. Vielmehr kdnnen die
Werte je nach Intensitdt und Dauer der
Niederschlage kurz vor oder wahrend der
Probenahme unterschiedlich ausfallen. Eine
zufallige Haufung von nassen Verhéltnissen
anlasslich der Stichproben wahrend der
zweijahrigen Messperiode wirkt sich also
tendenziell in einer schlechteren Bewertung
der Wasserqualitat aus.

Ein direkter Vergleich der beiden Messstel-
len in der Emme bei Emmenmatt und an der
Langete in Mangen mit Probenahmen am
gleichen Tag verdeutlicht jedoch, dass die
P-Grundbelastung der Emme als Folge
der weniger intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung in ihrem Einzugsgebiet deutlich
kleiner ist als digjenige der Langete.

Die Langete ist in Mangen ten-
denziell starker mit den Nahr-
stoffen Gesamtphosphor und
Phosphat belastet als die Emme
bei Emmenmatt. Die Einzelwerte
in der Langete liegen sehr nahe
an den jeweiligen Zielwerten.

m— Zielwert MSK
" sehr guter Zustand

" guter Zustand

massiger Zustand
" unbefriedigender Zustand
" schlechter Zustand
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Regionale Verteilung der
Gewaserverschmutzungen und
ihrer Ursachen in den Jahren
2017/2018. Die Farbpunkte

auf der Karte entsprechen den
Farbfeldern des untenstehenden
Kuchendiagrammes.

Vor allem Schadenfalle durch
Abwasser, Chemikalien und
diverse Substanzen haben stark
zugenommen.

I 21 % O, Treibstoffe
I 17 % Jauche
I 15 % Chemikalien
I 15 % Abwasser

13 % Ubrige
I 19 % unbekannt

Starke Zunahme der Gewasser-
verschmutzungen

Akute Gewasserverschmutzungen flhren
in gravierenden Féllen innert kirzester Zeit
zu einem Totalausfall der Lebewesen. Vor
allem betroffene Bache sind danach oft fur
l&angere Zeit nicht mehr besiedelt. Dies gilt
insbesondere bei Eintrdgen von Jauche
oder Chemikalien. Im Gegensatz dazu er-
folgen Verunreinigungen durch Abwasser
— etwa aus Hochwasserentlastungen oder
Fehlanschlissen — periodisch und fallen
dadurch auch weniger auf. Die Wieder-
besiedlung hangt stark von der Vernetzung
eines Gewassers und den Quell-Popula-
tionen verschiedener Organismengruppen
in den Zuflissen ab. Fehlen Nebenbéache
als Refugien oder bestehen Wanderhinder-

Gewasserverschmutzung
2017 -2018, 247 Ereignisse
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nisse fur Fische, so erschwert dies eine
Erholung der Bestande von Wasserorga-
nismen.

2017 war bedauerlicherweise ein dreckiges
Jahr flr unsere Gewéasser und brach alle
Rekorde. Mit 143 registrierten Schaden-
fallen lag deren Anzahl deutlich Gber den
Werten friherer Jahre, was leider ebenfalls
fir 2018 mit 104 Gewasserverschmutzun-
gen gilt. Auch wenn Bevolkerung und Be-
horden heute sensibler auf Schadenfélle
reagieren, lasst sich die unbefriedigende
Situation nicht nur mit der erhdhten Auf-
merksamkeit erklaren.

Sehr stark zugenommen haben Ereignisse
mit Abwasser, Chemikalien und diversen
Substanzen. Auch die Falle mit unbekann-
ten Ursachen stiegen weiter an. Verschmut-
zungen mit Jauche und Mineraldl sowie
Treibstoffen blieben ungefahr konstant, so
dass die verschiedenen Stoffkategorien in-
zwischen fast gleichmassig verteilt sind.

Auch die geographische Verteilung der
Schadenfalle zeigt nun ein etwas anderes
Muster. Traten Jauche-Unfélle bisher oft in
landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebie-
ten des Emmentals und Oberaargaus mit
steilen Nutzflachen auf, so hauften sie sich
2017/2018 vermehrt auch im Oberland,
Schwarzenburgerland und Jura. Demge-
genlber konzentrieren sich Olunfalle auf
die Siedlungsschwerpunkte und Hauptver-
kehrsachsen. Hauptschauplatz der Ubrigen
Gewasserverschmutzungen ist das gesam-
te Mittelland. Darunter gab es zwei erfasste
Schadenfalle mit Pestiziden — weitere sind
zwar wahrscheinlich, liessen sich jedoch
nicht konkret nachweisen.



Der Amletebach als Beispiel
einer chronischen Verschmut-
zung

Fischern, Spaziergangern und den Gewas-
serschutz-Fachleuten des AWA fiel im klei-
nen Amletebach in der Nahe von Thun seit
Jahren ein dichter Teppich rétlich-beige-
weisser Zotten auf. In unregelméassigen Ab-
stdnden war die gesamte Bachsohle ab
einer verrohrten Zuleitung jeweils Gber meh-
rere hundert Meter Uberwuchert. Dabei
bedeckte das Abwasserbakterium Sphae-
rotilus natans auch Stellen mit bekannten
Forellenlaichplatzen. Ein Teppich dieses
Ausmasses kann sich nur bei langer dau-
ernden, massiven Eintragen ausbilden. Fur
die Fachleute war daher klar, dass es sich
hier um den Fehlanschluss einer Abwasser-
leitung handeln musste. Die Suche nach
dem Verursacher erwies sich jedoch als
aufwendig und schwierig, weil viele R6hren
in die fast 2 Kilometer lange Leitung mun-
deten. Erst nach einer jahrelangen chroni-
schen Belastung des Gewassers liess sich
2018 der wahrscheinliche Verursacher eru-
ieren. Im vergangenen Winter hat man nun
die erforderlichen Sanierungsmassnahmen
getroffen.

Leider ist der Amletebach kein Einzelfall.
Insbesondere in Kleingewassern vermin-
dern wiederkehrende akute Belastungs-
stésse oder chronisch auftretende Ver-
schmutzungen die Lebensraumqualitat fur
Wasserorganismen massiv. Auf eine kurze

Erholungsphase folgt jeweils bereits die
nachste Schmutzwelle. Unter diesen Um-
stéanden ist es fast unmaoglich, dass Fische
und ihre N&hrtiere sich nachhaltig erholen
kdnnen.

Weitere Informationen

GBL-Bericht:

www.bve.be.ch/awa > Gewasserqualitat
> Biologie Bern Aaretal 2017 und 2018
GBL-Bericht:

www.bve.be.ch/awa > Gewasserqualitat
> Projekt Belper Giesse — Makrozooben-
thos, Wasserqualitéat, Wassertemperatur;
Arbeitsbericht

Die Idylle am Amletebach bei

Thun trigt: Wahrend Jahren war

die Sohle des Kleingewassers

stellenweise mit unansehnlichen

Abwasserzotten Uberwuchert.
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https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/Messdatenseite/Biologieberichte/GBL_Biologie_2018_Aaretal_Bericht.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/Messdatenseite/Biologieberichte/GBL_Biologie_2018_Aaretal_Bericht.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/Messdatenseite/Biologieberichte/GBL_Biologie_2018_Aaretal_Bericht.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/Projekt%20Belper%20Giesse_AWA-GBL_2018.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/Projekt%20Belper%20Giesse_AWA-GBL_2018.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/Projekt%20Belper%20Giesse_AWA-GBL_2018.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/Projekt%20Belper%20Giesse_AWA-GBL_2018.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/Projekt%20Belper%20Giesse_AWA-GBL_2018.pdf

Makrophyten in Fliessgewassern

Am revitalisierten Schwarzbach
in Rubigen bewerten Fachleute
des GBL den 6kologischen
Zustand der Wasser- und Roéh-
richtpflanzen.

Eine neue Methode zur Beurteilung der

Lebensraumqualitat

Der Bund hat 2018 eine ergdnzende Methode zur Beurteilung der Qualitat von
Fliessgewassern vorgestellt, die das AWA bereits getestet hat. Sie bewertet die
Wasser- und Réhrichtpflanzen im Uferbereich von Bachen. Die Untersuchung die-
ser Makrophyten eignet sich vor allem fiir Erfolgskontrollen nach Revitalisierungen,
wenn die Phase der Erstbesiedlung abgeschlossen ist.

Makrophyten sind Wasser- und Rdhricht-
pflanzen, die in und an den Gewassern bis
zur Mittelwasserlinie gedeihen. Sie kommen
ebenso in den Flachwasserzonen von Seen
und Tumpeln vor wie in besonnten Bachen
und Flissen mit schwachem Gefalle und
geringen Fliessgeschwindigkeiten. Hierzu-
lande sind sie deshalb Uberwiegend im
Mittelland und in den grossen Talebenen
der Voralpen anzutreffen. Die Makrophyten
werden durch chemische und strukturelle
Gegebenheiten im Gewasser beeinflusst
und bilden ihrerseits Strukturen, welche
verschiedenen Wasserorganismen als
Lebensraum dienen.

Test der Methode im Bernbiet

Im Sommer 2018 hat der Bund im Rahmen
seines Modul-Stufen-Konzepts eine neue,
ergénzende Methode zur Beurteilung der
Fliessgewasserqualitat vorgestellt. Sie ba-
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siert auf einer Bewertung der Makrophyten
und ist im Kanton Bern bereits an 31 aus-
gewahlten Abschnitten getestet worden. Im
Auftrag des AWA haben Fachleute sowohl
verbaute als auch revitalisierte Gewasser-
strecken untersucht.

Dabei schneiden nur gerade zwei Ab-
schnitte sehr gut ab. Beide sind revitalisiert
und weisen auch bezUglich ihrer Struktur
(Okomorphologie) gute bis sehr gute Be-
dingungen auf. Insbesondere verflgen sie
Uber einen gentgend breiten und flachen
Uferbereich, so dass mehrere Lebens-
raume zur Verflgung stehen, die den An-
spruchen diverser Makrophyten-Arten ge-
ndgen.

Weitere acht Strecken erhielten eine gute
bis sehr gute Einstufung. lhr 8komorpho-
logischer Zustand ist uneinheitlich und
variiert stark von kinstlichen und natur-
fernen bis hin zu naturnahen Abschnitten.



Ein ahnliches Bild zeigt sich an Bachen mit
massigen bis schlechten 06kologischen
Bedingungen fur Makrophyten. Auch dort
schwankte die Bewertung der Struktur-
vielfalt zwischen sehr gut und schlecht.

Wie die Ergebnisse zeigen, lasst sich ein
guter Bestand verschiedener Makrophyten-
Arten auch in einem Gewasser mit einer
negativen 6komorphologischen Bewertung
— wie etwa in einem Kanal - finden. Wenn
die Besonnung und Strébmung sowie das
Gefélle und Substrat glinstige Bedingungen
bieten, gedeihen Wasserpflanzen also auch
in morphologisch degradierten Gewassern.
Hier bilden die Makrophyten oft die einzigen
Strukturen, welche anderen Wasserorga-
nismen als Lebensraum dienen.

Umgekehrt finden die Wasser- und Roh-
richtpflanzen in 6komorphologisch als gut
bis sehr gut taxierten Gewasserstrecken
nicht generell gute Lebensbedingungen vor.
So kann den Makrophyten etwa bei dichten
Ufergeholzen, die das Bachwasser kihlen
und als Pufferzonen gegen Dingemittel
und Pestizide wirken, das Licht fehlen. Ist
zudem die Sohle durch Kalkablagerungen
versintert, kdnnen die Wasserpflanzen — mit
Ausnahme von Moosen — nur vereinzelt
wurzeln.

Eine sinnvolle Erganzung

Im Praxistest erwies sich die neue Methode
als sehr effizient. Bei der Auswertung
braucht es jedoch noch einige Verbesse-
rungen, die ein Zusatzbericht des GBL mit
konkreten Vorschlagen zusammenfasst.
Ein genereller Einsatz des Moduls an den
Untersuchungsstandorten des Kantons ist

nicht moglich, weil Makrophyten nicht Gber-
all vorhanden sind. Wo sie vorkommen, ist
eine Anwendung aber sinnvoll, um anhand
dieser Organismengruppe erweiterte Aus-
sagen zur Gewasserqualitdt machen zu
kdénnen.

Bewertungen der Wasserpflanzen eignen
sich ausgezeichnet flr Erfolgskontrollen
nach Revitalisierungen, wenn die Phase der
Erstbesiedlung abgeschlossen ist. Zudem
sind solche Erhebungen auch in strukturell
monotonen Gewassern sinnvoll — so zum
Beispiel, um ihre Artenzahl und Wuchs-
formen mit einem angepassten Gewasser-
unterhalt zu erhéhen. Damit kann man nicht
nur die Makrophyten selbst, sondern auch
die Lebensraumvielfalt fir andere Wasser-
organismen férdern.

Weitere Informationen

www.bve.be.ch/awa > Gewasserqualitat

> Arbeitsbericht — Makrophyten in Fliess-
gewassern im Kanton Bern (Untersuchung
und Praxistest)
www.modul-stufen-konzept.ch

> Fliessgewasser > Wasserpflanzen

Der aufgewertete Schwarzbach
bei Rubigen ist ein dkomorpho-
logisch naturnaher Gewasserlauf
mit einem sehr guten Zustand der
Makrophyten.

In einem monotonen Abschnitt
der Urtenen bei Schalunen
erhdhen untergetauchte und bis
Uber die Wasserlinie reichende
Wasserpflanzenbestande die
Struktur- und Strémungsvielfalt.
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https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/GBL_2018_Makrophyten_in_Fliessgewässern_Kanton_Bern_web.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/GBL_2018_Makrophyten_in_Fliessgewässern_Kanton_Bern_web.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/GBL_2018_Makrophyten_in_Fliessgewässern_Kanton_Bern_web.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/GBL_2018_Makrophyten_in_Fliessgewässern_Kanton_Bern_web.pdf
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/wasserpflanzen/index
http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/wasserpflanzen/index

Das Berner Pflanzenschutzprojekt

Messstelle des GBL zur Uber-
wachung der diffusen Eintrage
von PSM in den Chrimlisbach
bei Batterkinden.

Ein Appell an die Eigenverantwortung der Landwirte

Mit dem 2017 lancierten Berner Pflanzenschutzprojekt (BPP) will der Kanton die
Risiken durch Pflanzenschutzmittel (PSM) in den Gewd&ssern reduzieren, ohne
dabei die Ertrage der Landwirtschaft massgeblich zu beeintrachtigen. Das Mass-
nahmenpaket soll sowohl punktuelle Eintrage solcher Spurenstoffe in Bache und
Flisse vermindern als auch diffuse Belastungen durch Abschwemmungen. Seine
Wirkung wird vom GBL in ausgewahlten Testgebieten tberpriift.

Wie Untersuchungen des GBL und Studien
des Wasserforschungsinstituts Eawag be-
legen, sind kleine B&che in landwirtschaft-
lich intensiv genutzten Gebieten oft stark
mit PSM belastet. Fur Pflanzen und Tiere
bergen die Konzentrationen einzelner Wirk-
stoffe Uber Monate hinweg ein Risiko chro-
nischer Schaden. Nach Niederschlagen in
der Hauptanwendungsperiode werden in
Kleingewéssern sogar Uber langere Zeit
Werte erreicht, welche fUr die hier lebenden
Wasserorganismen ein akut toxisches
Risiko darstellen. Die bereits vielerorts ein-
geschrankte Artenvielfalt in den Bachen
und biologische Tests bestatigen die von
solchen Stoffgemischen ausgehende Ge-
fahr.
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Ein Bliindel von Massnahmen

Hier setzt das BPP an. Das kantonale Amt
fUr Landwirtschaft und Natur (LANAT) so-
wie der Berner Bauern Verband (BEBV)
haben dieses Vorhaben anfangs 2017 ge-
meinsam mit dem Bundesamt fur Landwirt-
schaft (BLW) lanciert. Geplant ist eine Pro-
jektdauer von sechs Jahren bis Ende 2022.
Den beteiligten Béuerinnen und Bauern
stehen dabei rund zehn Massnahmen zur
Verflgung, die sie auf freiwilliger Basis um-
setzen und so ihre Eigenverantwortung
wahrnehmen kénnen. Fir die eingegange-
nen Risiken erhalten sie finanzielle Ent-
schadigungen. Dafur ist ein Budget von
62,7 Millionen Franken vorgesehen. Da es
sich um ein Ressourcenprogramm nach
Artikel 77a und b des eidgendssischen
Landwirtschaftsgesetzes handelt, tragt das
BLW 80 Prozent der Kosten. Die restlichen
20 Prozent finanziert der Kanton Bern.



Mit Investitionen in den Bau von sauber ent-
wasserten Abfull- und Waschplatzen fur
Spritzgerate will man die Punkteintrage von
PSM ins Kanalnetz vermindern und deren
Gesamtfracht im Auslauf von Klaranlagen
damit um 30 Prozent reduzieren. Um Ab-
schwemmungen von umweltschadigenden
Wirkstoffen in die Fliessgewasser zu verhin-
dern, sollen die Landwirte an den Feldran-
dern entlang von Wegen und Strassen
mehr GrUnstreifen anlegen oder die gesam-
te Breite der Fahrspuren begrinen. Davon
verspricht man sich weniger Uberschreitun-
gen der okotoxikologischen Qualitatskrite-
rien (EQS) fur PSM in den Gewassern. Kon-
kret wird eine Verminderung um 20 Prozent
angestrebt. Weitere Massnahmen betreffen
die Reduktion der eingesetzten PSM-Men-
gen oder den Verzicht darauf sowie die
Umsetzung von schadstoffarmeren Tech-
niken zum Schutz der Pflanzen. Dazu ge-
héren etwa Netze fir Obstkulturen, der
Einsatz von NUtzlingen zur Schadlingsbe-
kadmpfung oder Lockstoffe flr Insekten.

Engmaschiges Monitoring
durch das GBL

Das GBL hat den Auftrag, die numerischen
Ziele des BPP mittels eines geeigneten
Monitorings zu Uberprifen. Diese Aufgabe
stellt einige Herausforderungen dar, zumal
der Eintrag von PSM in die Gewasser nicht
kontinuierlich, sondern hoch dynamisch er-
folgt, was eine engmaschige — und dadurch
sehr aufwendige — Uberwachung erfordert.

Zudem sind die von zahlreichen Bauern-
betrieben zu unterschiedlichen Zeitpunkten
getroffenen Massnahmen zu bertcksich-
tigen, welche sich auf eine Vielzahl von
Gewassern auswirken kénnen.

Aufgrund des erheblichen Aufwands ist ein
solches Monitoring nicht kantonsweit zu
realisieren. Deshalb erfolgt die Uberpriifung
durch intensive Messungen in kleinen,
Uberschaubaren Testgebieten. Dabei wird
das AWA die Landwirtschaftsbetriebe in
den ausgewahlten Regionen begleiten und
aktiv in den Gewasserschutz einbinden.
Ziele dieser Bestrebungen sind eine gegen-
seitige Sensibilisierung und zielgerichtete
Problemlésungen, die man anschliessend
auch auf andere Gebiete ausweiten kann.
Wie bei Ressourcenprogrammen ublich,
sollen die Einsichten und Veranderungen
nicht zuletzt einen Lerneffekt erzielen, der
Uber die Projektdauer hinaus anhalt. Die
Gesamtwirkung des BPP im ganzen Kan-
ton wird in der Folge anhand der in ver-
schiedenen Regionen umgesetzten Mass-
nahmen hochgerechnet.

ARA-Ausliufe und Bache
im Blickpunkt

Fur die Uberpriifung der Punkteintrage von
PSM hat man drei Abwasserreinigungs-
anlagen (ARA) mit einem erheblichen Anteil
an Ackerbauflachen im Einzugsgebiet aus-
gewahlt. Es handelt sich dabei um die Klar-
anlagen Ins-Muntschemier und Lyss im

Bereits kleinste Mengen von
PSM, welche bei der Anwen-
dung, beim Transport oder bel

im

unsachgemassen Waschen der

Feldspritzen in ein Gewasser
oder in eine Klaranlage gelang
konnen zu Schadigungen von
\Wasserorganismen flhren.

Das Berner Pflanzenschutz-
projekt umfasst verschiedene
Massnahmen, um den Eintrag

en,

von umweltschadigenden Wirk-

stoffen in die Fliessgewasser zu

verhindern.

Das Berner Pflanzenschutzprojekt
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Der Eintrag von Pflanzenschutz-
mitteln in die Gewasser via
Wege und Schéchte stellt ein
Problem dar und muss durch
betriebliche und technische
Massnahmen gestoppt werden.

Seeland sowie um die ZALA Eymatt im
bernischen Oberaargau. Zur Bestimmung
der PSM-Frachten wird das GBL hier je-
weils wahrend der Vegetationsperiode von
Marz bis Oktober die Auslaufe untersuchen.
Das Monitoring dauert bis 2024 und damit
zwei Jahre Uber die Projektdauer hinaus,
damit sich die Nachhaltigkeit des Projekts
abschétzen lasst.

Um die diffusen Eintrage bestimmen zu
koénnen, hat das GBL in zwei kleinen Ge-
wassern mit ackerbaulich intensiv genutz-
ten Einzugsgebieten Messstationen einge-
richtet. Testgebiete sind der Ballmoosbach
in Ballmoos/Zuzwil sowie der Chrimlisbach
in Schalunen/Béatterkinden. Auch hier erfol-
gen die Messungen jahrlich zwischen Méarz
und Oktober — und zwar ebenfalls bis 2024.
Neben den akuten und chronischen PSM-
Belastungen erfasst man weitere allgemei-
ne Parameter wie Nahrstoffe, die gesamten
ungeldsten Stoffe (GUS) oder den Gehalt an
geldéstem organischem Kohlenstoff (DOC).
Zudem zeichnen Online-Sonden auch Tem-
peratur, pH, Leitfahigkeit, Sauerstoffgehalt
und Trabung auf. Zusétzlich besteht eine
Regen- und Abflussmessung, und alle zwei
Jahre sind ergénzend biologische Unter-
suchungen vorgesehen.
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Ziele und bisherige Erfahrungen

Im Sinn einer Erfolgskontrolle soll das
Monitoring in erster Linie aufzeigen, ob die
Massnahmen in der Praxis greifen und in-
wiefern die Ziele des Projekts erreicht wer-
den. Dabei steht die Wirkung bezuglich
einer Verbesserung der Wasserqualitat im
Fokus. Der Kanton will zudem die geeigne-
ten Voraussetzungen fur besonders effi-
ziente Massnahmen besser ergrinden.

Die im Rahmen des Monitorings bisher
durchgefuhrten Messungen weisen nach,
dass sowohl die untersuchten Bache als
auch die ARA-Auslaufe zum Teil stark mit
PSM belastet sind. Dies belegen auch die
Ergebnisse einer 2017 durchgeflhrten Stu-
die des Wasserforschungsinstituts Eawag
im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt
(BAFU). Sie stiess im Chramlisbach damals
auf insgesamt 89 PSM, von denen 11 Wirk-
stoffe die chronischen Qualitatskriterien
zwischen Méarz und Oktober wéhrend 119
Tagen Uberschritten. 5 Substanzen haben
an 28 Tagen sogar zu einer Uberschreitung
der akuten Qualitatskriterien gefuhrt. Am
haufigsten traten dabei Probleme durch die
Herbizide Metazachlor und Metribuzin so-
wie durch die Insektizide Thiacloprid und
Chlorpyrifos auf.

Diese Resultate unterstreichen die dringen-
de Notwendigkeit, sowohl den Nationalen
Aktionsplan zur Risikoreduktion und nach-
haltigen Anwendung von PSM als auch
kantonale Ressourcenprogramme — wie
das BPP — umzusetzen, damit unsere Ge-
sellschaft ihre Gewasser nachhaltig schit-
zen kann.

Weitere Informationen

Berner Pflanzenschutzprojekt:
www.be.ch/bpp

Zu viele Pflanzenschutzmittel in kleinen
Béachen:

www.eawag.ch > News & Agenda

> News-Plattform > 2. April 2019


https://www.vol.be.ch/vol/de/index/landwirtschaft/landwirtschaft/pflanzenschutz/psProjekt.html#originRequestUrl=www.be.ch/bpp
https://www.vol.be.ch/vol/de/index/landwirtschaft/landwirtschaft/pflanzenschutz/psProjekt.html#originRequestUrl=www.be.ch/bpp
https://www.eawag.ch/de/news-agenda/news-plattform/newsarchiv/archiv-detail/news/zu-viele-pflanzenschutzmittel-in-kleinen-baechen/?tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=327438057f26b3cc02cb08e054213892
https://www.eawag.ch/de/news-agenda/news-plattform/newsarchiv/archiv-detail/news/zu-viele-pflanzenschutzmittel-in-kleinen-baechen/?tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=327438057f26b3cc02cb08e054213892
https://www.eawag.ch/de/news-agenda/news-plattform/newsarchiv/archiv-detail/news/zu-viele-pflanzenschutzmittel-in-kleinen-baechen/?tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=327438057f26b3cc02cb08e054213892
https://www.eawag.ch/de/news-agenda/news-plattform/newsarchiv/archiv-detail/news/zu-viele-pflanzenschutzmittel-in-kleinen-baechen/?tx_news_pi1%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pi1%5Baction%5D=detail&cHash=327438057f26b3cc02cb08e054213892

Zustand des Grundwassers

Eine verletzliche Ressource von meist guter Qualitat

Bedingt durch die raschen Fortschritte der Analytik werden im Grundwasser immer
mehr organische Spurenstoffe nachgewiesen. Im Kanton Bern sind davon priméar
Vorkommen in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten sowie in Siedlungs-
nahe betroffen. Zwar weisen die meisten Vorkommen im Bernbiet eine gute Qualitat
auf. Doch lokal treten Belastungen durch Mikroverunreinigungen auf, welche die
Verletzlichkeit dieser Ressource aufzeigen.

Gemass der Wegleitung Grundwasser-
schutz liegt die regionale Uberwachung
und Beobachtung dieser Ressource in der
Verantwortung der Kantone. Das Monito-
ring ist langfristig ausgelegt und erlaubt eine
Charakterisierung des naturlichen Zustands
verschiedener Grundwasser-Vorkommen.
Dabei legt es besonderes Gewicht auf die
qualitative Entwicklung in Zusammenhang
mit menschlichen Aktivitaten.

Im Kanton Bern werden die unterirdischen
Wasserressourcen vom GBL seit rund
20 Jahren systematisch Uberwacht. Im
Rahmen des Massnahmenprogramms zur
kantonalen Wasserstrategie hat der Regie-
rungsrat 2017 beschlossen, die Rohwas-
serqualitat sdmtlicher Trinkwasserfassun-
gen von Uberregionaler und regionaler
Bedeutung einmalig auf organische Spu-

renstoffe untersuchen zu lassen. Die ent-
sprechenden Messungen erfolgten im Jahr
2018 und betrafen 37 zuséatzliche Fassun-
gen, die Ublicherweise nicht Teil der Uber-
wachungsprogramme auf Kantons- und
Bundesebene (Nationale Grundwasser-
beobachtung, Module SPEZ und TREND)
sind.

125 Messstellen

Zum ersten Mal liegen damit Resultate von
insgesamt 125 Messstellen vor, die sich
geographisch Uber den ganzen Kanton ver-
teilen. Die erweiterten Untersuchungen er-
maglichen generelle Aussagen zur Grund-
wasserqualitat aller wichtigen Vorkommen,
welche Uberwiegend der Trinkwassernut-
zung dienen. Bei den Fassungstypen hat

Seit rund 20 Jahren werden die

Grundwasservorkommen im

Bernbiet vom AWA systematisch

Uberwacht. Die Messstellen

in den verschiedenen Regionen
decken das gesamte Kantons-

gebiet ab.

Zustand des Grundwassers
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Grobe Ubersicht der Grund-
wasserleitertypen und der
Messstellen im Kanton Bern.
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man gleichermassen Grundwasserbrunnen
wie Quellfassungen bericksichtigt.

Im Fokus der auf das Jahr 2018 beschrank-
ten Auswertung stehen Belastungen durch
40 organische Spurenstoffe. Dabei handelt
es sich um 19 Wirkstoffe von Pflanzen-
schutzmitteln (PSM), 15 Abbau- und Um-
wandlungsprodukte dieser PSM sowie um
die 6 bekannten Abwasserindikatoren Ace-
sulfam, Benzotriazol, Methylbenzotriazol,
Carbamazepin, Sulfamethoxazol und Diclo-
fenac. Sie stehen stellvertretend fUr eine
Vielzahl von Substanzen, die Uber Eintrage
aus der Abwasserentsorgung ins Grund-
wasser gelangen kénnen.

Um die Vergleichbarkeit der Messdaten zu
gewahrleisten, konzentrierte sich das AWA
auf Parameter, die in den meisten Messstel-
len analysiert wurden.

Auswertung der PSM und ihrer
Umwandlungsprodukte

FUr die Qualitdt des Grundwassers sind
nicht nur die eigentlichen PSM-Wirkstoffe
von Bedeutung, sondern auch ihre Abbau-
und Reaktionsprodukte. Diese als Metabo-
liten oder Umwandlungsprodukte bezeich-
neten Stoffe kdnnen sich durch chemische
Reaktionen in pflanzlichen oder tierischen
Organismen bilden oder direkt in der Um-
welt entstehen. Im Grundwasser sind des-
halb neben den urspringlich eingesetzten
PSM-Wirkstoffen auch ihre Umwandlungs-
produkte nachweisbar.

2018 liessen sich bei zwei Drittel der
125 untersuchten Messstellen im Bernbiet
weder PSM noch deren Umwandlungs-
produkte nachweisen. Bei knapp 9 Pro-
zent fand das GBL mindestens eine Subs-
tanz, bei weiteren 10 Prozent deren zwei
und an den restlichen 14 Prozent der Stand-
orte drei oder mehr Stoffe.

Bei den nachgewiesenen Substanzen in
Konzentrationen von mehr als 0,05 Mikro-
gramm pro Liter (ug/l) handelt es sich
durchwegs um nicht-relevante Umwand-
lungsprodukte. Am haufigsten wird im
Grundwasser Desphenyl-Chloridazon ge-
funden, ein nicht-relevantes Umwandlungs-
produkt des vor allem im Rubenanbau ein-
gesetzten Herbizids Chloridazon.

Flachendeckend wird Desphenyl-Chlorida-
zon besonders im Monitoring-Programm
des Grundwassers im Berner Seeland
nachgewiesen. Gestltzt auf die Ergebnisse
leitet der Kanton Bern Massnahmen zur
Reduktion des Eintrags dieser Wirksubs-

Relevanz der Umwandlungsprodukte

Fir PSM-Umwandlungsprodukte, die
gemass Modellprognosen in Konzen-
trationen von mehr als 0,1 pg/l im
Grundwasser auftreten konnen, erfolgt
eine Relevanzbeurteilung durch die Bun-
desbehdrden. Sie gelten als relevant,
wenn sie eine mit dem Ausgangsprodukt
vergleichbare Wirksamkeit aufweisen
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oder Uber problematische toxikologi-
sche Eigenschaften verfligen. Ist keines
dieser Kriterien gegeben, gilt ein PSM-
Umwandlungsprodukt als nicht-relevant.
Dies trifft auf 12 der im Kanton Bern
untersuchten Verbindungen zu, wahrend
3 als relevant gelten.*

* Stand Friihling 2019



Anteil der Messstellen mit nachweisbaren PSM

und deren Umwandlungsprodukten
30%
25%
20%
15%

10%

Anteil der Messstellen

5%

0%

chloridazon
2,6-Dichlor-
benzamid

~ C
>0
N
O ®©
£ O
[ol
2o
05

Metolachlor-ESA
Methyldesphenyl-
Metolachlor-OXA
2-OH-Atrazin

tanz ab, wobei fUr den Einsatz von Chlori-
dazon in der Region bereits seit 2015 eine
Sonderbewilligungspflicht besteht. In der
Européischen Union ist die Substanz seit
Ende 2018 nicht mehr zugelassen, und ein
Verbot folgt wohl auch in der Schweiz.

Von den in dieser Auswertung untersuchten
PSM oder ihren Umwandlungsprodukten
liessen sich 2018 ingesamt 13 Substan-
zen in mindestens einer Messstelle nach-
weisen, wahrend die Ubrigen 21 an keinem
einzigen Standort zu finden waren.

Dimethachlor-ESA
Metazachlor-ESA
Desethylatrazin
Atrazin

Bentazon
Chlortoluron
Isoproturon

In der Regel beschranken sich die Nach-
weise auf wenige Einzelsubstanzen, die
lediglich einen geringen Anteil der unter-
suchten Standorte betreffen. Bei einzelnen
nicht-relevanten Umwandlungsprodukten
kdnnen die gemessenen Maximalkonzen-
trationen Uber 0,1 ug/! liegen. Einige der
13 Fassungen mit Vorkommen von nicht-
relevanten Umwandlungsprodukten Uber
diesem Wert dienen heute nicht mehr der
Trinkwasserproduktion. In ackerbaulich
stark genutzten Gebieten — wie etwa dem
Berner Seeland — stehen jedoch weitere

Verteilung der maximalen Konzentrationen von PSM

und deren Umwandlungsprodukte
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Prozentanteil der untersuchten

Messstellen mit Nachweisen

spezifischer PSM (rot) und der
relevanten (orange) oder nicht-
relevanten (blau) Umwandlungs-

produkte.
BN spezifisch

relevant
I nicht-relevant

Prozentuale Verteilung der

in den untersuchten Messstellen

maximal nachgewiesenen

Konzentrationen von PSM und
ihren Umwandlungsprodukten.

I nicht nachweisbar
B <01 g/l
I - 01 pg/l
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Prozentuale Verteilung der in
den 125 Messstellen ermittelten
Maximalkonzentrationen von
Abwasserindikatoren.

I nicht nachweisbar
B <01 pg/l
I - 01pug/l

Probenahmestelle fur die
Grundwasseruntersuchung
in einem Schacht mitten im
Wald.

Verteilung der Maximalkonzentrationen von Abwasserindikatoren

Anteil der untersuchten Messstellen

Acesulfam
Benzotriazol
Carbamazepin
Diclofenac
Methylbenzotriazole
Sulfamethoxazol

0% 20%
Wasserversorgungen mit Gehalten an
nicht-relevanten Umwandlungsprodukten
von mehr als 0,1 ug/l in Betrieb.

Die Einzelsubstanz mit der hdchsten Kon-
zentration bei einer Messstelle war Des-
phenyl-Chloridazon mit einem Maximalwert
von 1,14 pg/l.

Erfiilite Anforderungen

Gemass der Gewasserschutzverordnung
(GSchV) des Bundes soll die Qualitat des
Grundwassers so beschaffen sein, dass es
keine kunstlichen, langlebigen Stoffe ent-
halt. Des weiteren dirfen andere Stoffe, die
das Gewasser verunreinigen kdnnen und
die durch menschliche Tatigkeit ins Wasser
gelangen, nicht im Grundwasser vorhanden
sein, wenn sie dort natUrlicherweise nicht
vorkommen. Die numerische Anforderung
flr organische Pestizide im Grundwasser,
das als Trinkwasser genutzt wird oder
daflr vorgesehen ist, gilt als erfullt, wenn
die Hoéchstkonzentration den Wert von
0,1 ug/l pro Einzelsubstanz nicht Uber-
schreitet. Zudem fordert die Verordnung
Uber Trinkwasser sowie Wasser in dffentlich
zuganglichen Badern und Duschanlagen
(TBDV) die Einhaltung eines Hochstwerts
von 0,1 pg/l fir Pestizide und relevante
Metaboliten sowie des Summenwerts von
0,5 pg/I fur diese Substanzen. Diese Vorga-
ben in Form von numerischen Anfor-
derungen an das Grundwasser oder von
Hoéchstwerten im Trinkwasser werden im
Kanton Bern heute erfullt.

Flr die nicht-relevanten Umwandlungs-
produkte bestehen bis anhin weder in der
GSchV noch in der TBDV solche Qualitats-
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40% 60 % 80% 100%
anforderungen. Der SVGW als schweize-
rischer Interessenverband der Offentlichen
Wasserversorgungen schlagt jedoch auch
fUr diese Substanzen einen vorsorglichen
Hdchstwert von 0,1 pg/I vor. Er stiitzt sich
dabei auf die erwdhnten Grundséatze der
GSchV. Im Vergleich zu den Erkenntnissen
der Nationalen Grundwasserbeobachtung
NAQUA, die schweizweit Daten zu Schad-
stoffen im Grundwasser erhebt, weisen die
Ergebnisse der im Kanton Bern durch-
gefihrten Grundwasser-Studie auf eine
geringere Belastung hin. So ergab das
Monitoring an 530 NAQUA-Messstellen in
der Schweiz im Jahr 2014 bei etwa jeder
fUnften Messtelle mindestens einen Nach-
weis von nicht-relevanten Umwandlungs-
produkten im Konzentrationsbereich von
mehr als 0,1 pg/I.

Den Abwasserindikatoren
auf der Spur

Abwasserindikatoren sind charakteristische
Substanzen des taglichen Gebrauchs, die
im Abwasser praktisch aller Klaranlagen
vorkommen und damit auch in die Oberfla-
chengewasser gelangen. Sie stehen stell-
vertretend fUr eine Vielzahl von kinstlichen,
organischen Spurenstoffen, welche in ARA
ohne entsprechende Reinigungsstufe nur
schlecht eliminiert werden. Ihr Eintrag ins
Grundwasser kann einerseits direkt durch
Verluste aus undichten Kanalisationsleitun-
gen erfolgen. Moglich ist andererseits auch
eine indirekte Belastung Uber unvollstandig
gereinigtes Abwasser, das unterhalb der
Auslaufe von Klaranlagen in die Fliess-
gewasser mundet und als Folge der an-
schliessenden Infiltration auch in die Grund-
wasserleiter gelangt.



Bei nahezu 77 Prozent der 125 untersuch-
ten Messstellen konnte das AWA keinen der
6 analysierten Abwasserindikatoren nach-
weisen. An knapp 14 Prozent aller Stand-
orte stiess man auf eine Substanz, und gut
9 Prozent der Proben ergaben zwei oder
mehr Treffer. Dabei deutet ein positiver
Nachweis im Normalfall darauf hin, dass
durch den Eintrag von Abwasser auch zahl-
reiche weitere Mikroverunreinigungen im
Grundwasser enthalten sein kbnnen.

Nachweise von Abwasserindikatoren Uber
dem Wert von 0,1 pg/I kommen nur in Ein-
zelféllen vor. So stellte das AWA 2018 bei
zwei Messstellen eine Uberschreitung der
Konzentration von 0,1 pg/l fir den kinst-
lichen Sussstoff Acesulfam fest. Mit einem
Maximalgehalt von 0,35 pg/l handelte es
sich dabei auch um den Spurenstoff mit der
hochsten Konzentration. Im Fall des Anti-
korrosionsmittels Benzotriazol lag der Ge-
halt an drei Messstellen Uber 0,1 pg/l — dies
bei einer gemessenen Hochstmenge von
0,14 ug/l.

Benzotriazol kommmt in erheblichen Men-
gen als Korrosionsschutz-, Enteisungs- und
Beschichtungsmittel zum Einsatz und zwar
in verschieden Produkten — wie beispiels-
weise Reinigungsmitteln. Wie Methyl-Ben-
zotriazol ist es sehr persistent und in der
aquatischen Umwelt dusserst mobil. Ge-
mass den Grundsatzen der GSchV sind
solche kinstlichen und langlebigen Subs-
tanzen im Grundwasser nicht erwinscht.
FUr die hier untersuchten Abwasserindika-
toren fehlen spezifische gesetzliche Quali-
tétsanforderungen in Form von numeri-
schen Anforderungen flr Grundwasser
oder Hoéchstwerte im Trinkwasser. Eine
humantoxikologische Beurteilung der nied-
rigen Konzentrationsbereiche im Trinkwas-
ser gestaltet sich dusserst schwierig. Die
aufgrund ihrer Giftigkeit fir den Menschen
hergeleiteten Hochstwerte bei einer lebens-
langen Einnahme solcher Mikroschadstoffe
liegen fUr das Trinkwasser haufig Uber dem
Wert von 1 pg/l.

Einfliisse der Bodennutzung
und Grundwasserleiter

Um die Analyse der organischen Mikro-
schadstoffe vertiefen zu kdnnen, fasste das
AWA die Messstellen in Klassen mit dem
gleichen Grundwasserleitertyp und der vor-
wiegenden Bodennutzung im Einzugs-
gebiet zusammen. Eine solche Einteilung
war fir 116 der 125 untersuchten Stand-
orte maglich.

Je nach den hydrogeologischen Verhaltnis-
sen erfolgte dabei eine generelle Zuord-
nung zu den Kategorien Lockergesteins-,
Karst- oder Kluft-Grundwasserleiter. Beim
Grundwasser im Lockergestein unter-
scheidet man zusatzlich zwischen fluss-
nahen und flussfernen Fassungen. Diese
Differenzierung ist wichtig, weil gewasser-
nahe Standorte Anteile von infiltrierendem
Flusswasser enthalten — und damit unter
Umstéanden auch Mikroverunreinigungen
aus den Oberflachengewéassern. Bei einer
Mehrzahl der untersuchten Messstellen
in Hanglagen ist keine eindeutige Zuord-
nung zu einem Leitertyp moglich. Denn bei
solchen Quellen handelt es sich in vielen
Fallen um die Mischform eines Kluft-Grund-
wasserleiters aus Festgestein, in dem das
Wasser in KlUften und Poren zirkuliert, mit
einem daruber liegenden Lockergesteins-
Grundwasserleiter.

Die Probenahmen des GBL

zur Uberwachung der Wasser-

qualitat erfolgen zum Teil auch

in Grundwasserpumpwerken.
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Summenkonzentrationen der
PSM und ihrer Umwandlungs-
produkte in Abhangigkeit

der Hauptbodennutzung im
Einzugsgebiet der 116 klassier-
ten Messstellen. n bezeichnet
die Anzahl der ausgewerteten
Standorte pro Nutzungsklasse.

Bl <BG

Il BG-0.1 pg/I
0.1-0.5 pg/I

B - 05ug/l

Summenkonzentrationen
der PSM und ihrer Umwand-
lungsprodukte: Verteilung der

Summenkonzentrationen der PSM und deren Umwandlungsprodukte:
Einfluss der Hauptbodennutzung im Zustrombereich der Messstellen

Anteil der Messstellen
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90%
Ackerbau Gras-/Vieh-

80%
70%

(n=30) wirtschaft
(n=36)

Bei den Hauptbodennutzungen definierte
das AWA die funf Klassen Ackerbau, Vieh-
und Graswirtschaft, Sémmerungsweiden
und unproduktive Gebiete, Wald sowie die
urbanen Zonen.
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Sémmerungs- Wald Urban
weiden und (n=22) (n=12)
unproduktive

Gebiete (n=16)

Vorkommen der PSM und ihrer
Umwandlungsprodukte

Um den Einfluss der Hauptbodennutzung
im Zustrombereich der Messstellen unter-
suchen zu kdnnen, bildete das AWA fUr je-
den erfassten Standort die Summenkon-
zentrationendereinzelnen Substanzklassen.
Diese unterteilte man anschliessend in vier
Bereiche mit Werten unterhalb der Bestim-
mungsgrenze (BG) bis zu Gehalten von
mehr als 0,5 pg/l, wie die Grafik oben flr
PSM und ihre Umwandlungsprodukte zeigt.

An den 30 Messstellen mit einer Dominanz
des Ackerbaus im Einzugsgebiet gibt es
prozentual am meisten Nachweise von
PSM und ihren Umwandlungsprodukten.
Gleichzeitig treten hier auch die héchsten
Summenkonzentrationen auf. Anzeichen fir
Belastungen im Grundwasser finden sich
ebenfalls in urbanen Gebieten, wenn auch
weniger ausgepragt. Dies hangt damit zu-
sammen, dass im erweiterten Einzugs-
gebiet der Siedlungen vereinzelt auch
Ackerbau betrieben wird. Die als urban
klassierten Messstandorte mit besonders
hohen Summenkonzentrationen an Pesti-
ziden und ihren Umwandlungsprodukten
sind im erweiterten Zustrémbereich denn
auch stark ackerbaulich gepragt. Ver-
gleichsweise selten sind die Nachweise bei
Fassungen mit vorherrschender Gras- und
Viehwirtschaft oder einer waldbaulichen
Nutzung im Einzugsgebiet.



Summenkonzentrationen der PSM und deren Umwandlungsprodukte
bei Fassungen im Lockergesteinsgrundwasser

Anteil der betroffenen Messstellen
100%

90%
80%
70%
60 %
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Lockergestein
flussnah (n=32)

Die gréssten Eintragspfade fur PSM und
ihre Umwandlungsprodukte finden sich in
den Lockergesteins-Grundwasseraquiferen
der Talbdden. Auffallend sind dabei die
héheren Summenkonzentrationen von
flussfernen Fassungen — typischerweise
ohne nennenswerte Beeinflussung durch
infiltrierendes Flusswasser —im Vergleich zu
den flussnahen Messstellen.

Bei drei Viertel aller Grundwasserfassungen
im flussnahen Lockergestein liegen die
Konzentrationen an PSM und ihren Um-
wandlungsprodukten unter der Bestim-

Lockergestein
flussfern (n=54)

mungsgrenze. Zudem fallen die Werte bei
Nachweisen dieser Mikroverunreinigungen
generell tiefer aus als an flussfernen Mess-
stellen, weil das Grundwasser vor allem
entlang von Fliessgewéssern mit grosser
WasserfUhrung durch infiltrierendes und
wenig belastetes Flusswasser verdinnt
wird.

Aufgrund dieses fehlenden Verdlinnungs-
effekts misst man an flussfernen Stand-
orten im Lockergestein tendenziell deutlich
mehr und hoéhere Belastungen. Daflr ist
insbesondere der Ackerbau im direkten

Summenkonzentrationen der Abwasserindikatoren:

Einfluss des Grundwasserleitertyps

Anteil der Messstellen
100%

90%
80%
70%
60 %
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Karst
(n=18)
(n=21)

Mischtyp Kluft
und Lockergestein

Lockergestein
flussnah
(n=32)

Lockergestein
flussfern
(n=54)

Summenkonzentrationen von
PSM und ihren Umwandlungs-
produkten bei insgesamt 86
berticksichtigten Messstellen
in flussnahen oder flussfernen
Lockergesteins-Grundwasser-
leitern.

B <BG

BN BG-0.1 g/l
0.1-0.5pg/!

I - 05 g/l

Summenkonzentrationen der
Abwasserindikatoren als Funk-
tion des Grundwasserleitertyps
bei 125 Messstellen.

Bl <BG

B BG-0.1 pg/I
0.1-0.5 ug/I
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Wie die meisten grésseren
Wasserversorgungen im berni-
schen Mittelland zapft auch der
Wasserverbund Seeland Grund-
wasservorkommen an, die von
der Aare gespeist werden.

Der 31 Meter hohe Wasserturm
Gimmiz in der Ebene zwischen
Walperswil und Aarberg dient
seit 1974 als Hochbehalter zur
Zwischenspeicherung von bis zu
600 Kubikmeter Trinkwasser.

Das GBL verfugt tber
modernste Analysengerate,
mit denen Fachleute auch
geringste Spuren einer Vielzahl
von Mikroverunreinigungen
messen konnen.

Zustrémbereich oder im erweiterten Ein-
zugsgebiet massgeblich, wie eine ndhere
Betrachtung der untersuchten Falle nach
der Hauptbodennutzung verdeutlicht.

Analyse der Abwasser-
indikatoren

Im Mischtyp Kiluft- und Lockergesteins-
Grundwasserleiter der 21 untersuchten
Messstellen konnte das AWA keine Abwas-
serindikatoren nachweisen. Dagegen findet
man diese Substanzen bei mehr als 40 Pro-
zent der flussnahen Fassungen im Locker-
gestein, weil ihr Grundwasser im direkten
Austausch mit den Oberflachengewdassern
steht. Ein wirkungsvoller Schutz des Grund-
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wassers muss deshalb auch die Qualitat
der Fliessgewasser und Seen bericksich-
tigen, da sie ansonsten einen Eintragspfad
von abwasserrelevanten Mikroschadstoffen
darstellen. Flussferne Standorte im Locker-
gestein sind zwar weniger betroffen, doch
kénnen in Ausnahmefallen auch hier Sum-
menkonzentrationen von mehr als 0,5 pg/|
auftreten. Unter anderem aufgrund der oft
unzureichenden Filterwirkung des Bodens
kommen die Abwasserindikatoren auch bei
fast jeder vierten Messstelle im Karst vor.

Weiterentwicklung der Analytik

Dank der raschen Fortschritte im Bereich
der Schadstoffanalytik — und einer entspre-
chenden technischen Aufristung — verflgt
das AWA inzwischen Uber neue Moglich-
keiten, um mittels Screening ein immer brei-
teres Spektrum an Mikroverunreinigungen
zu erfassen. Dadurch tauchen auch neu
entdeckte Schadstoffe auf, die man bisher
nicht messen konnte.

Ein Beispiel dafir ist die Chlorthalonilsul-
fonséaure, ein Haupt-Umwandlungsprodukt
des Kontaktfungizids Chlorthalonil, das be-
reits seit Jahrzehnten zu den meist verwen-
deten PSM gehort. Es kommt in diversen
Getreide-, GemuUse- und Obstkulturen ge-
gen Pilzerkrankungen zum Einsatz. Durch
die chemische Umwandlung wird die eher



trdge Substanz Chlorthalonil mobiler und
erreicht den Grundwasseraquifer, wo sich
das Umwandlungsprodukt Chlorthalonil-
sulfonsdure aufgrund des langsamen Ab-
baus Uber langere Zeit aufhalten kann.

2018 durchgefuhrte Messungen des GBL
von kleinen Oberflachengewassern in land-
wirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten
ergaben ganzjahrig Befunde bis in den
Mikrogramm-Bereich pro Liter. Zudem
zeigte eine qualitative Auswertung der
Screening-Daten samtlicher Gundwasser-
messstellen aus dem Jahr 2018, dass
sich die Chlorthalonilsulfonsdure in vielen
Grundwasserproben des Mittellands nach-
weisen lasst. Vor allem Messungen in Ge-
bieten mit intensiver landwirtschaftlicher
Nutzung — wie etwa im Seeland — deuten
auf entsprechend hohe Konzentrationen
hin.

Das AWA wird zwei typische Umwand-
lungsprodukte des Chlorthalonils deshalb
ins gesamte Grundwasserprogramm fur
das Jahr 2019 aufnehmen und quantitativ
auswerten, um so eine umfassende Daten-
grundlage fur das ganze Kantonsgebiet zu
schaffen. Zusétzlich will man das analytisch
nur schwer messbare Fungizid mit Hilfe
einer Spezialmethodik an ausgewahlten
Standorten in der Landwirtschaftszone
messen.

Eigenverantwortung der Wasser-
versorger

Im Rahmen eines Pilotprojekts wird das
AWA die Grundwasservorkommen im Kan-
ton Bern an vorlaufig sieben reprasentati-
ven Messstellen mit einem umfassenden
Screening untersuchen. Es geht darum,
einen Uberblick der Mikroschadstoffe zu
gewinnen, die nicht Teil der gangigen Moni-
toringprogramme sind. Bedingt durch den
zeit- und ressourcenintensiven Aufwand
dieser analytischen Auswertung bleibt die
Anzahl der untersuchten Standorte limitiert.

Das kantonale Programm zur Uberwa-
chung des Grundwassers sowie das neue
Pilotprojekt befreien die Wasserversorger
nicht von der Verantwortung, ihrerseits eine

einwandfreie Trinkwasserqualitat sicherzu-
stellen. Fur sie gilt das Prinzip der Selbst-
kontrolle, welche die Qualitatssicherung auf
eine Gefahrenanalyse und die Festlegung
von kritischen Kontrollpunkten abstutzt. Bei
ihrer Auswahl der zu untersuchenden Sub-
stanzen sind mogliche Gefahren und Risi-
ken innerhalb der Schutzzonen sowie im
weiteren Einzugsgebiet zu berUcksichtigen.
Die einmalige und grossflachige Unter-
suchung des AWA will die Wasserversor-
gungen nicht zuletzt fOr die Problematik von
organischen Spurenstoffen — wie Pestizi-
den, Industriechemikalien oder Arzneimit-
telrGckstanden — sensibilisieren. Gefragt ist
ein hoéheres Qualitdtsbewusstsein flr die
Gute des genutzten Rohwassers. Dazu
mussen die bestehenden Richtlinien kon-
sequent umgesetzt und periodisch Uber-
pruft werden.

Auf der Suche nach den Quellen

Austritte von Grundwasser an der Erdober-
flache schaffen besondere Wasserlebens-
raume. Das sauerstoff- und nahrstoffarme
Quellwasser hat eine tiefe, gleichbleibende
Temperatur, was eine spezialisierte Lebens-
gemeinschaft von Moosen, Kieselalgen,
Insekten, Krebsen, Weichtieren und Stru-
delwilrmern begunstigt. Allein die Zahl der
tierischen Quellspezialisten wird in der
Schweiz auf rund 100 Arten beziffert.

Doch diese Vielfalt ist bedroht, weil in der
Vergangenheit zahlreiche Quelllebens-
raume durch menschliche Nutzungen zer-

Sensibilisierung der Bevolkerung
flr den Lebensraum Quellen auf
einer Exkursion im Diemtigtal.

Foto: Paul Aebersold
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stort oder stark beeintrachtigt worden sind.
Um die verbliebenen Naturobjekte besser
schitzen zu koénnen, hat das GBL in den
letzten Jahren ein Quellinventar aufgebaut,
das inzwischen Uber 3100 Standorte um-
fasst. Mehr als 1100 davon sind in jingster
Zeit dank Kartierungen durch die Natur-
schutzorganisation Pro Natura Bern neu
dazugekommen. Vor allem rund um Bern
und Grindelwald haben Freiwillige die Quell-
lebensraume systematisch erfasst. |hre
Arbeit bildet die Grundlage, um beeintréch-
tigte Quellen gezielt aufwerten zu kdnnen.

Im Geoportal des Kantons Bern stehen die
gesammelten Daten inzwischen allen Inte-
ressierten zur Verflgung, wobei die Anga-
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ben jeweils ein Quellenportrat mit Karten-
ausschnitt und Foto umfassen.

Vielfaltige Einsatzmoglichkeiten

Mit Hilfe der Daten kénnen Gemeinden und
Regionen die wertvollen Quellen in inhrer
Orts- und Landschaftsplanung als Natur-
objekte ausweisen, diese besser schitzen
und damit auch die Bevolkerung sensibi-
lisieren. Zudem steht den PlanungsbUros
und Behdrden ein Instrument zur Beurtei-
lung der Auswirkungen von Projekten auf
einen bisher eher vernachlassigten Lebens-
raum zur Verflgung. In Kombination mit
den Angaben zu den gefassten Quellen in
der Gewésserschutzkarte lasst sich das
Inventar auch fur die Planung von Quell-
Revitalisierungen nutzen. Ein weiteres An-
wendungsgebiet ist die Ausweisung von
Quelllebensraumen durch Land- und Alp-
wirtschaftsbetriebe sowie die Forstwirt-
schaft zur Forderung der Biodiversitéat.
Naturinteressierte kdnnen attraktive Quel-
len als Wanderziele anpeilen oder Uber-
prufen, ob von ihnen beobachtete Grund-
wasser-Austritte bereits in der Datenbank
registriert sind.

Das AWA, die kantonale Abteilung Natur-
forderung und Pro Natura planen in den
kommenden sechs Jahren verschiedene
Projekte zum Schutz von wertvollen Quel-
len. Es geht dabei etwa um die Erweiterung
des Inventars, die Sensibilisierung der Be-
volkerung und die Revitalisierung von auf-
gegebenen Wasserfassungen, sofern die
Grundeigentimer damit einverstanden
sind.

Weitere Informationen

Relevanz von Pflanzenschutzmittel-Meta-
boliten im Grund- und Trinkwasser (2019):
www.blw.admin.ch > Nachhaltige Pro-
duktion > Pflanzenschutzmittel

> Nachhaltige Anwendung und Risiko-
reduktion > Schutz des Grundwassers
Geoportalkarte:
www.map.apps.be.ch/pub

> Gewasserqualitat > Auswahlen

> Lebensraum Quellen


https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/nachhaltige-produktion/pflanzenschutz/pflanzenschutzmittel/nachhaltige-anwendung-und-risikoreduktion.html
https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/nachhaltige-produktion/pflanzenschutz/pflanzenschutzmittel/nachhaltige-anwendung-und-risikoreduktion.html
https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/nachhaltige-produktion/pflanzenschutz/pflanzenschutzmittel/nachhaltige-anwendung-und-risikoreduktion.html
https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/nachhaltige-produktion/pflanzenschutz/pflanzenschutzmittel/nachhaltige-anwendung-und-risikoreduktion.html
https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/nachhaltige-produktion/pflanzenschutz/pflanzenschutzmittel/nachhaltige-anwendung-und-risikoreduktion.html
https://www.blw.admin.ch/blw/de/home/nachhaltige-produktion/pflanzenschutz/pflanzenschutzmittel/nachhaltige-anwendung-und-risikoreduktion.html
https://www.map.apps.be.ch/pub/synserver?project=a42pub_qualige&userprofile=geo&client=core&language=de
https://www.map.apps.be.ch/pub/synserver?project=a42pub_qualige&userprofile=geo&client=core&language=de
https://www.map.apps.be.ch/pub/synserver?project=a42pub_qualige&userprofile=geo&client=core&language=de
https://www.map.apps.be.ch/pub/synserver?project=a42pub_qualige&userprofile=geo&client=core&language=de

Zustand der Berner Seen

Die Seeufer mussen wieder natiirlicher werden

Die Erfolge des technischen Gewdésserschutzes wirken sich seit Jahren positiv auf
die Wasserqualitat in den drei grossen Berner Seen aus. Durch die deutliche Reduk-
tion des Nahrstoffeintrags nimmt tendenziell auch die Biomasse des pflanzlichen
und tierischen Planktons ab. Ein grosser Nachholbedarf besteht hingegen bei der
Revitalisierung der haufig verbauten Seeufer, wie eine Bestandsaufnahme zeigt.

Wer der Uferlinie des Bielersees folgen
will, legt etwa 50 Kilometer (km) zurtick. Die
Formen eines noch weitgehend natur-
belassenen Seeufers mit ausgedehnten
Schilfbestédnden lassen sich dabei am bes-
ten in der Umgebung des Heidewegs bei
Erlach und rund um die St. Petersinsel er-
kunden. Heute befinden sich am Bielersee
noch 27 Prozent der Gewasserabschnitte
in einem solch nattrlichen oder zumindest
naturnahen Zustand und weitere 9 Pro-
zent gelten als wenig beeintrachtigt. Doch
33 Prozent aller Uferstrecken sind kinstlich
verbaut, 22 Prozent naturfremd und 9 Pro-
zent beeintrachtigt. Verglichen mit den bei-
den grossen Oberlander Seen steht der
Bielersee damit allerdings noch relativ gut
da. Denn am Brienzersee gibt es nur noch
15 Prozent naturnahe Uferabschnitte und
am Thunersee sind es lediglich 10 Prozent.

Diese Zahlen ergeben die 2018 durch-
gefuhrten Untersuchungen des GBL zur
Struktur oder Okomorphologie der berni-
schen Seeufer. Die Abklarungen basieren
auf einem Auftrag des Bundes, der die Kan-
tone mit dem 2011 revidierten Gewasser-
schutzrecht verpflichtet, in verschiedenen
Bereichen strategische Planungen zu er-
stellen, Massnahmen zu treffen und Ge-
wasserschutzvorhaben zu koordinieren. Als
erster Kanton hat Bern diese Planungen —
nach der Methode des Bundesamtes fur
Umwelt (BAFU) — nun auch fur stehende
Gewasser erarbeitet.

Einsatz der Multiparameter-Sonde
auf dem Brienzersee. Mit diesem
Messgerat werden die drei gros-
sen Berner Seen jeweils einmal
pro Monat an der tiefsten Stelle
beprobt. Die Sonde erfasst in
unterschiedlichen Wassertiefen
kontinuierlich diverse Messgros-
sen wie Temperatur, Leitfahigkeit,
Tribung, pH-Wert sowie den
Sauerstoffgehalt des Seewassers.
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Aufnahmen von Schragluft-
pbildern der Ufer am Thunersee
aus dem Helikopter in der
Region Spiez.

Naturlichkeitsgrade der Seeufer
im Kanton Bern.

I naturnah/natirlich
I \venig beeintrachtigt
beeintrachtigt
N naturfremd

I K(instlich

Kein Anspruch auf Voll-
standigkeit

Auf Vollstandigkeit hat das AWA dabei
bewusst verzichtet, denn im Bernbiet gibt
es insgesamt 825 Seen und Tumpel, von
denen allerdings 83 Prozent kleiner sind
als eine halbe Hektare (ha). Nur 42 Ober-
flachengewésser verfligen Uber eine Flache
von mehr als 5 ha. Weil die Kriterien des
BAFU Stauseen mit starken kunstlichen
Schwankungen des Wasserspiegels aus-
schliessen, beschrankte man sich bei der
Kartierung der Okomorphologie schliess-
lich auf 34 stehende Gewasser. Zusammen
weisen sie eine Uferlinie mit einer Gesamt-
lange von gut 200 km auf, wovon allein
die drei grossen Berner Seen 134 km aus-
machen.

Als Grundlage fur die Erfassung dienten
verzerrungsfreie Luftaufnahmen (Ortho-
fotos) und Schragluftbilder, die man jeweils
im Frahling der letzten Jahre aufnahm.
Danach erfolgte die Ubertragung der Daten
in ein geografisches Informationssystem

(GIS) fur die vier Bereiche Flachwasserzone,
Uferlinie, Uferbereich (bis 15 m) und Hin-
terland (bis 50 m von der Uferlinie). Diese
Unterteilung ermdéglicht eine detaillierte
Betrachtung des Naturlichkeitsgrades.

Stark verbaute Ufer

Die Uferlinien der drei grossen Seen sind
generell stark verbaut, und ihre Ufer- und
Hinterlandstreifen werden vielerorts intensiv
genutzt. Dabei weist der Thunersee den
grossten Anteil an kunstlichen Ufern auf.
Erhaltene Flachufer mit einer vollstandigen
Abfolge der Ufervegetation gibt es hier
eigentlich nur noch im Gwattlischenmoos
und in der Weissenau. Ein Grund fUr die
starke Nutzung ist die natUrliche Steilheit
des Gelandes, so dass sich Siedlungen und
Infrastrukturanlagen — wie Verkehrsbauten
— oft auf den Uferstreifen konzentrieren.
Dies ist auch am Brienzersee und am Nord-
ufer des Bielersees der Fall, wo die erste
Jurakette steil ins Wasser abfallt, wahrend
die Nutzungen auf der gegenuberliegenden
Seeseite mit inren vielen Flachufern eher im
Hinterlandstreifen liegen. An den beiden
Oberlander Seen beschranken sich die
noch relativ nattirlichen Abschnitte gréss-
tenteils auf Felswande und steile Walder.

Deutlich besser sieht es hingegen an den
kartierten Kleinseen aus. Im Berggebiet so-
wie im Wald dominieren eher extensive Nut-
zungen — wie Weidehaltung und Holznut-
zung -, welche die natlUrlichen Strukturen
der Uferlandschaften kaum beeintrachti-
gen. Und selbst im Mittelland sind die
Flachwasserzonen und Uferlinien meistens

See Oekomorphologie
Brienzersee Thunersee

Werte in Prozentangaben
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weitgehend naturbelassen, zumal es sich
bei diesen Kleinseen nicht selten um Natur-
schutzgebiete handelt. An den grésseren
dieser Gewasser sind rund 90 Prozent der
Uferlinie unverbaut. Dies gilt zum Beispiel
flr Inkwiler-, Burgaschi-, Lobsigen-, Ger-
zen-, Dittlig-, Ubeschi-, Amsoldinger- und
Moossee. Beeintrachtigungen treten hier
weniger im Uferstreifen, sondern haupt-
sé&chlich im Hinterland auf, wo noch erheb-
liches Verbesserungspotenzial besteht.

Revitalisierungen als Ziel

Anhand der erhobenen Daten zur Struktur
der Uferlandschaften, ihrer 6kologischen
Bedeutung und der bestehenden Anlagen
im Uferbereich kdnnen Fachleute den Nut-
zen einer Revitalisierung fUr Natur und
Landschaft im Verhaltnis zum Aufwand ab-
schatzen. Darauf basierend will der Kanton
Bern zwischen 2019 und 2021 die Priorita-
ten fur entsprechende Projekte festlegen

und dabei auch alle interessierten Behor-
den und Organisationen einbeziehen. Ab
2025 wird der Bund dann seine Beitrage fur
Revitalisierungsprojekte auf diese Planun-
gen abstutzen.

Sanierung des Inkwilersees

Unabhangig von den kunftig geplanten
Revitalisierungen der Seeufer haben die
Anrainerkantone Bern und Solothurn am
norddstlich von Herzogenbuchsee gelege-
nen Inkwilersee bereits eingegriffen. Auf-
grund der intensiven landwirtschaftlichen
Nutzung in seinem Einzugsgebiet — und im
geringeren Mass auch durch Nahrstoffein-
trage aus der Siedlungsentwasserung — ist
dieser gut 10 ha umfassende Kleinsee seit
Jahrzehnten massiv tberdiingt. Der Uber-
fluss an Phosphor und Stickstoff begunstigt
ein starkes Algenwachstum und fuhrt wah-
rend der Sommermonate zu einem Mangel
an Sauerstoff im Tiefenwasser. Beim Uber-

Abschnitt des Seeufers am

Thunersee mit Gwattlischenmoos

und Bonstettenpark.

Die Bewertung der vier Bereiche

Flachwasserzone, Uferlinie
(dicke Linie), Uferbereich und
Hinterland erfolgt in der Karte

von unten nach oben. Zuordnung

der Farben vgl. Seite 40.
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Das Einzugsgebiet des Inkwiler-
see ist primar landwirtschaftlich
gepragt, was zu einer starken
Uberdiingung des Kleingewas-
sers fuhrt.

Zuerst entfernte ein Mahboot

die Blatter und Stangel der Teich-
rosen. Danach saugte der Bagger
das Sediment im Uferbereich bis
in eine Tiefe von 1 Meter ab.

Foto unten: Hansjorg Ryser,

AfU Solothurn.

gang in die herbstliche Zirkulationsphase
kommt es dadurch hin und wieder zu Fisch-
sterben.

Die gegenutber dem naturlichen Prozess
stark erhdhte Geschwindigkeit der Verlan-
dung verkurzt die Lebensdauer des Klein-
sees. Bereits in den 1990er-Jahren haben
die Behorden deshalb Uber ein Ausbaggern
von Seesediment diskutiert, um die Verlan-
dung zu verlangsamen und teilweise wieder
rickgangig zu machen. 2011 stellten die
Anrainerkantone dann ein umfassendes
Sanierungskonzept vor und setzten in der
Folge verschiedene seeexterne und see-
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interne Massnahmen um. Die bereits 2014
in einem Pilotvorhaben getestete Sediment-
baggerung — als Kernprojekt der Sanierung
—ist schliesslich im Herbst 2018 erfolgreich
durchgefthrt worden.

Dies bedingte umfangreiche Abklarungen
und Vorarbeiten, weil es verschiedene
Interessen — wie Archaologie, Natur- und
Bodenschutz, Landwirtschaft oder Naher-
holung — zu berlcksichtigen galt. Zuerst
mahte man in einem rund 20 Meter breiten
ufernahen Streifen den dichten Teichrosen-
bestand und entfernte dessen Wurzeln. Die
abgetrockneten Pflanzenteile wurden als
Grundingung auf seenahen Feldern aus-
gebracht. Vor der eigentlichen Sediment-
entnahme kamen Taucher zum Einsatz und
siedelten die im Arbeitsbereich vorkom-
menden Teichmuscheln um. Danach saugte
ein Bagger auf dem Seegrund bis in 1 Me-
ter Tiefe rund 14'000 Kubikmeter Sedi-
mente ab. Das an Land in grossen durch-
lassigen Sacken abgetrocknete Material
kam anschliessend einer landwirtschaft-
lichen Verwertung zugute.

Das erreichte Hauptziel der Sedimentent-
nahme war eine, wenigstens voruberge-
hende, Erhdhung des Seevolumens im
Uferbereich. Nun soll ein Monitoring in den
nachsten Jahren zeigen, wie die verschie-
denen Pflanzen und Tiere auf die Verande-
rungen ihres Lebensraums reagieren. Trotz
des Eingriffs kann der Inkwilersee bei
unglnstigen Wetterverhéltnissen im Spat-
sommer weiterhin «kippen», weshalb Fisch-
sterben auch kinftig maglich sind.



Als &kologische Ausgleichs- und Ersatz-
massnahmen sind Vernassungsflachen und
Amphibientimpel geplant. Das bisher nur
auf Solothurner Seite bestehende Natur-
schutzgebiet soll neu auch auf Berner Kan-
tonsgebiet und damit auf den ganzen See
und seine Ufer ausgeweitet werden.

Hohe Wassertemperaturen im
Hitzesommer 2018

Die intensive Sonneneinstrahlung im Som-
mer 2018 und die Uber lange Zeit herr-
schenden hohen Lufttemperaturen haben
auch die Oberflachengewasser stark er-
wéarmt. In den Kleinseen forderten das
warme Wasser und die guten Lichtverhalt-
nisse das Algenwachstum. Es ist davon
auszugehen, dass Fische und andere Was-
serlebewesen einen grossen Teil des Was-
serkorpers deshalb Uber l1angere Zeit nicht
mehr nutzen konnten, weil ihnen im Tiefen-
wasser der Sauerstoff fehlte. Das GBL hat
dazu in der Berichtsperiode allerdings keine
Messungen durchgefihrt.

Erhartete Daten liegen jedoch zu den drei
grossen Berner Seen vor. Hier erreichten
die Temperaturen in den oberflachlichen
Wasserschichten Uber mehrere Wochen
aussergewohnlich hohe Werte. Das tro-
ckene Wetter fuhrte allerdings auch zu
unterdurchschnittlichen Nahrstoffeintragen,
weil es weniger Abschwemmungen aus
gedungten Flachen gab. Zudem kam es
aufgrund der Niederschlagsarmut auch
seltener zu Entlastungen aus dem Kanali-
sationsnetz.

Im Bielersee zeigten die Planktonanalysen
des GBL 2018 keine erhdhten Biomassen,
und die Sauerstoffverhaltnisse waren bes-
ser als in friheren Jahren. Im Gegensatz zu
vielen Kleinseen konnten sich kalteliebende
Fische in den grossen Seen der Sommer-
hitze durch einen Rlckzug in tiefere Was-
serschichten entziehen, ohne Gefahr zu
laufen, dort wegen mangelndem Sauerstoff
zu ersticken.

Entwicklung des Thermocyclops crassus im Bielersee
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Vorteile fiir warmeliebende Arten

Bei seinen Untersuchungen des tierischen
Planktons hat das GBL im Bielersee 2006
erstmals den kleinen Hupferling Thermocy-
clops crassus nachgewiesen, der dann ab
2009 in grosseren Bestédnden auftrat. Im
Murtensee tauchte er 2011 mit noch héhe-
rer Haufigkeit auf und hat seither deutlich
zugelegt. Im heissen Sommer 2018 beob-
achteten Fachleute die hdchsten Besied-
lungsdichten. Diese Entwicklung deutet
darauf hin, dass die im Zuge des Klimawan-
dels tendenziell steigenden Wassertempe-
raturen die Zuwanderung und Ausbreitung
von warmeliebenden Arten in unseren Ge-
wassern begunstigen.

Gemass der Fachliteratur liegen die bevor-
zugten Temperaturen des Thermocyclops
crassus zwischen 25 und 30 Grad Celsius.

Steigende Wassertemperaturen

beglnstigen warmeliebende

Arten. Dies zeigt zum Beispiel die

Entwicklung des kleinen Hupfer-

lings Thermocyclops crassus im

Bieler- und Murtensee.
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2018 waren die Sauerstoff-
verhaltnisse im Bielersee besser
als je zuvor, seit das GBL ent-
sprechende Messungen vor-
nimmt. Ein Grund daflr durfte
der geringere Nahrstoffeintrag
als Folge der anhaltenden Som-
mertrockenheit sein.

Die Algenkolonie Asterionella
formosa kommt in unterschied-
licher Haufigkeit in allen drei
grossen Berner Seen vor.

Sauerstoffentwicklung im Bielersee 1999 -2018

0 Tiefe in Meter
-10
-20
-30
-40
-50
-60
-70

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

-10
-20
-30
-40
-50
-60
-70

T T T T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1211 10 9 8

7

6 5 4 3 2 1 0

Sauerstoff (mg/I)

Nahrstoffsituation der drei
grossen Seen

Die Néahrstoffversorgung von Brienzer-,
Thuner- und Bielersee widerspiegelt die zu-
nehmende Nutzung entlang der Aare mit
ihrem flussabwarts wachsenden Einzugs-
gebiet. Zuoberst ist der als ultra-oligotroph
eingestufte Brienzersee durch sein alpines
Einzugsgebiet mit kargen Nahrstoffverhalt-
nissen und einer bloss geringen Plankton-
produktion gepragt.

Im Thunersee misst das GBL zwar &hnlich
tiefe Phosphorkonzentrationen, doch er-
moglichen verschiedene Faktoren — wie
Temperatur, Tribung und VerfUgbarkeit der
Nahrstoffe — hier eine etwas hdhere Pflan-
zenproduktion als im Brienzersee. Dies
schlagt sich auch in der Zusammensetzung
und Haufigkeit des tierischen Planktons
nieder. Sowohl Thuner- als auch Brienzer-

Nutzungen im Einzugsgebiet der drei Seen

Brienzersee | Thunersee | Bielersee
Einzugsgebiet 1137 km? 2252 km2 8236 km?2
Siedlungen 1,9% 2,7% 6%
Landwirtschaft 21,5% 31,2% 45%
Ubrige 76,6 % 66,1 % 49%
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Anforderung nach GSchV

see entsprechen den Vorgaben der Gewés-
serschutzgesetzgebung und gelten als
néhrstoffarme und sehr saubere Gewasser.
Der Bielersee ist das letzte grosse Gewas-
ser in der Aarekette. Je nach Jahreszeit
betragt seine Wasseraufenthaltszeit nur
wenige Wochen. Die Dynamik und der
Nachschub von Nahr- und Schadstoffen via
den Hagneckkanal sind entsprechend
hoch. Deshalb weist der Bielersee — mit
einem Zirkulationswert von 16 Mikrogramm
Phosphor pro Liter im Februar 2018 — auch
die héchsten Gesamtphosphor-Konzentra-
tionen unter den drei bedeutenden Berner
Seen auf. Damit einher geht ebenfalls eine
deutlich héhere Biomasse des Phytoplank-
tons als im Brienzer- und Thunersee.

Die Erweiterung der grossen Klaranlagen
mit einer vierten Reinigungsstufe zur Elimi-
nation der Mikroverunreinigungen verringert
in Zukunft auch die Phosphorfracht, was
sich entlastend auf den Bielersee auswirken
wird. Die Sauerstoffverhaltnisse im Tiefen-
wasser entsprechen namlich nach wie vor
nicht den gesetzlichen Vorgaben. Ob die
hoéheren Sauerstoffwerte der letzten beiden
Jahre auf einen Trend zur generellen Ver-
besserung hinweisen, wird die nahere Zu-
kunft zeigen.



Jahresmittelwert der Algenbiomasse (g/m2 beprobte Wasserséaule)

40 Brienzersee
35
30
25
20
15

10

Thunersee

Entwicklung des Phytoplanktons

Am Anfang der Nahrungskette im See steht
das pflanzliche Plankton, welches seine
Biomasse aus den im Wasser geldsten
Nahrstoffen und dem Sonnenlicht aufbaut.
Die Zusammensetzung und Produktion der
Algen wirkt sich denn auch entscheidend
auf tierische Organismen wie das Zoo-
plankton und die Fische aus.

Seit Mitte der 1990er-Jahre verfolgt das
GBL die Entwicklung des Phytoplanktons,
indem es den drei grossen Seen an den
tiefsten Stellen jeweils einmal pro Monat
Mischproben aus der oberen, lichtdurch-
fluteten Wasserschicht entnimmt. Je nach
Gewasser variiert die Tiefenausdehnung
dieser Schicht zwischen 15 und 40 Meter.

Das Algenwachstum wird hauptsachlich
durch den Nahrstoff Phosphor beeinflusst,
der entweder Uber die Seezuflisse oder
indirekt Uber diffuse Eintrage in die Ge-
wasser gelangt. In allen drei Seen ist eine
leicht bis deutlich abnehmende Tendenz
der mittleren Jahresbiomasse zu beobach-
ten. Diese Veranderungen widerspiegeln
grosstenteils die Fortschritte im Bereich der
Siedlungsentwasserung und sind Ausdruck
der verschiedenen Massnahmen zur Verrin-
gerung der Nahrstoffeintrage. Je héher die
Flachenanteile der Nutzungen in den Ein-
zugsgebieten, desto grosser sind jeweils
auch die mittleren Jahresbiomassen der
drei Seen und zwar unabhangig von der
Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung
oder der Einwohnerzahl pro Siedlungs-
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flache. In den drei Gewassern Uberwiegen
die Gruppen der Kieselalgen und Gold-
algen, welche eher wenig bis massig nahr-
stoffreiches Wasser bevorzugen.

Verbesserung des 6kologischen
Zustands

Ziel der Gewasserschutzverordnung ist ein
guter bis sehr guter dkologischer Zustand
der ober- und unterirdischen Wasserres-
sourcen. Es gibt verschiedene Methoden,
um den nattrlichen Zustand von Seen zu
beurteilen. Eine davon ist der in Deutsch-
land entwickelte Phyto-See-Index (PSI), der
unter anderem auf einer Auswertung von
diversen Algendaten und Chlorophyll-a-
Gehalten basiert. Der gemass den Vorga-
ben der Europaischen Wasserrahmenricht-
linie erarbeitete PSI ordnet den jeweiligen
Algenarten —mit Hilfe eines Vergleichs zahl-
reicher Seen in Mitteleuropa — einen Zeiger-

Bielersee

l.l.-.-.-.-.-.-.-._________.-.-.-.-.-_-.-.-.ll..._.-.-l

2006
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Blaualgen
Goldalgen
Kieselalgen
Kalkalgen
Panzerflagellaten
Schlundalgen
Grinalgen
Diverse

Jahresmittelwerte der Algen-
biomasse im oberflachennahen
Wasser der drei grossen Berner
Seen in Gramm pro Quadrat-
meter. Flussabwarts nimmt

mit dem wachsenden Einzugs-
gebiet der Aare und dem
hoéheren Nahrstoffeintrag auch
die Produktion von pflanzlichem
Plankton zu.

Arbeit im GBL am Mikroskop
zur Bestimmung des pflanzlichen
Planktons.
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Der Phyto-See-Index (PSI)

fur Brienzer- und Thunersee
sowie fUr die drei Jurarandseen
dokumentiert anhand der Algen-
vorkommen die Erfolge des
technischen Gewasserschutzes.

Thunersee
Bielersee
Brienzersee
Murtensee
Neuenburgersee

sehr guter Zustand

guter Zustand

massiger Zustand
unbefriedigender Zustand
schlechter Zustand

Die Untersuchung der Klein-
krebschen erfolgt im Brienzer-
und Thunersee mit monatlichen
Netzziigen von der Wasserober-
flache bis in 100 Meter Tiefe,
respektive bis in 70 Meter im
Bielersee.

Schwebekrebse
Hupferlinge
Russelkrebse
Wasserflohe
Springwasserfldhe
Ubrige

Phyto-Seen-Index PSI
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wert fur unterschiedliche dkologische Zu-
stande zu. Ein Beispiel fr eine der tber 200
Zeigerarten flr die Alpen- und Voralpen-
region ist die in allen drei grossen Berner
Seen vorkommende Kieselalgenkolonie
Asterionella formosa. Sie bevorzugt einen
guten bis sehr guten dkologischen Zustand
des Gewassers.

Gemass dem Algenindex erflllen der Brien-
zer- und Thunersee das oberste Gewasser-
schutzziel bereits seit rund 10 Jahren. Die
drei Jurarandseen zeigen ebenfalls positive
Tendenzen, weist der PSI doch aktuell auf
einen guten Zustand hin.
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Entwicklung des Zooplanktons

Das Zooplankton ist Teil des komplexen
Nahrungsnetzes im See. So spielen zum
Beispiel einige Arten von Kleinkrebschen
eine wichtige Rolle als Futtergrundlage
fUr planktonfressende Fische wie etwa die
Felchen. Diese Crustaceen haben sich
denn auch als Zeigerorganismen fUr die Be-
schreibung des Seezustands etabliert und
werden bereits seit Jahrzehnten untersucht.
In der Regel sind die dabei dokumentierten
Veréanderungen eher unauffallig und betref-
fen oft einzelne Arten und weniger die Ge-
samtvorkommen und die Verteilung der
Hauptgruppen.

Entwicklung des Zooplanktons Jahresmittelwert (Individuen/m2 beprobte Wassersaule)
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Im Brienzer- und Thunersee bilden Ruder-
fusskrebse mit Schwebekrebschen und
HUpferlingen die wichtigsten Gruppen des
Crustaceen-Planktons und dominieren zah-
lenmassig Kklar. Im Sommer und Herbst er-
reichen aber auch die Wasserflohe recht
hohe Anteile. Die zeitliche Entwicklung zeigt
generell wenig deutliche Veranderungen. Im
Brienzersee ging die Gesamthaufigkeit bis
2006 leicht zurick und steigt seither ten-
denziell wieder an. Der Thunersee zeigt
insgesamt eine leicht abnehmende Ten-
denz und nach 2013 kaum mehr stérkere
Massenentwicklungen einzelner Gruppen
im Sommer.

Auffallend ist vor allem die Entwicklung der
Wasserfléhe im Brienzersee. Nach einem
fast totalen Ausfall der Daphnien im Jahr
1999, das vom Lawinenwinter und den Mai-
Hochwassern geprégt war, fehlte in den
Folgejahren die Sommergeneration. Ab
2008 waren diese Wasserflohe dann fast
vollig verschwunden. Erst ab Herbst 2013
zeigte sich eine bis heute anhaltende Er-
holung der Bestande — mit Ausnahme eines
Aussetzers im Sommer 2015 nach der
Spulung des Stausees Raterichsboden im
Grimselgebiet. Fachleute gehen allerdings
davon aus, dass die Erholung der Daphnien
nicht von Dauer ist, weil der von Natur aus
sehr geringe Nahrstoffgehalt eine stabile
Lebensgemeinschaft erschwert. Damit

durften die Lebensbedingungen fur Was-
serorganismen — und damit auch fur die
Fische — im kargen Brienzersee auch in Zu-
kunft labil bleiben.

Im Bielersee zeigt das Crustaceenplankton
eine ganz andere Zusammensetzung.
Neben den im Oberland bekannten Arten
kommen viele weitere dazu. Zwar sind die
Schwebekrebschen mit den gleichen Arten
vertreten und kommen auch in &hnlichen
Mengen vor, doch haben die Hupferlinge im
Bielersee eine viel wichtigere Bedeutung.
Innerhalb dieser Gruppe finden seit den
1970er-dahren die gréssten Verschiebun-
gen hin zu Arten aus weniger stark geding-
ten Gewéssern statt. Ahnlich verlauft die
Entwicklung auch bei den Blattfusskreb-
sen, wo die Bestande der Wasserflohe und
RUsselkrebschen ebenfalls eine abneh-
mende Belastung des Sees mit Nahrstoffen
signalisieren.

Weitere Informationen

Okomorphologie der Seeufer:
www.be.ch/awa > Gewasserqualitat
> awa fakten

Geoportal des Kantons Bern:
www.be.ch/geoportal > Karten

> Okomorphologie

Die wichtigsten Gruppen des

Crustaceenplanktons von links
nach rechts und von oben nach

unten: Schwebekrebschen,

Hupferlinge, Wasserflohe,

Springwasserflohe, Russel-

krebschen und Glaskrebs.

Im Brienzersee flllen die deutlich

kleineren Springwasserflohe die

LUcken im Bestand der frher viel
haufigeren Wasserflohe.

Springwasserflohe

I \\asserflohe

Springwasserflohe und Wasserflohe im Brienzersee
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https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/awa-fakten_%C3%96komorphologie_der_Seeufer_im_Kanton_Bern_inklAnhang_2017.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/awa-fakten_%C3%96komorphologie_der_Seeufer_im_Kanton_Bern_inklAnhang_2017.pdf
https://www.bve.be.ch/bve/de/index/wasser/wasser/gewaesserqualitaet.assetref/dam/documents/BVE/AWA/de/AWA_Publikationen/awa-fakten_%C3%96komorphologie_der_Seeufer_im_Kanton_Bern_inklAnhang_2017.pdf
https://www.map.apps.be.ch/pub/synserver?project=a42pub_oekomorf&userprofile=geo&client=core&language=de
https://www.map.apps.be.ch/pub/synserver?project=a42pub_oekomorf&userprofile=geo&client=core&language=de
https://www.map.apps.be.ch/pub/synserver?project=a42pub_oekomorf&userprofile=geo&client=core&language=de

CERTIFIED

cradletocradle

Impressum

Herausgeber

AWA Amt fur Wasser und Abfall
Gewasser- und Bodenschutzlabor
Reiterstrasse 11, 3011 Bern

Telefon +41 31 633 38 11
info.awa@bve.be.ch / www.be.ch/awa

September 2019

Autoren

Paul Borer, Katrin Guthruf, Vinzenz Maurer, Claudia Minkowski,
Matthias Ruff, Rico Ryser, Rolf Tschumper, Markus Zeh (alle AWA)
Beat Jordi, Journalist, Biel

GIS-Karten
Esther Schonthal

Bilder
Markus Bracher, Vinzenz Maurer, Daniel Schlissel,
Rolf Tschumper, Markus Zeh

Produktion
Grafik & Gestaltung: Designstudios GmbH, Bern
Druck: Vogeli AG, Langnau i. E.

Papier
Pureprint ungestrichen, FSC zertifiziert, EU Ecolabel




