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0 Zusammenfassung

Mit der vorliegenden Untersuchung wird der gewasserdkologische Zustand ver-
schiedener Fliessgewasser im Kanton Bern in den Regionen Aare - Sense, Emmen-
tal, Jura - Seeland und Oberland besprochen. Zudem wird mit friheren gewasse-
rokologischen Erhebungen verglichen. Die Untersuchungen an 43 Stellen umfass-
ten den Ausseren Aspekt, den pflanzlichen Bewuchs sowie die biologisch indizier-
te Wasserqualitat, ermittelt basierend auf den Organismengruppen der Kieselal-
gen (Pflanzen) und den Wasserwirbellosen (Tiere). Die Untersuchungen erfolgten
gemass Modul-Stufen-Konzept des Bundesamtes fr Umwelt (BAFU) und mog-
lichst in gleicher Art und Weise wie bei den frilheren Untersuchungen. Vergleiche
mit frGheren Untersuchungen sind somit zuldssig. Die Untersuchungen wurden
im Marz 2019, 2020, 2021 und 2022 durchgefihrt. Eine genaue Auflistung der
Probenahmestellen und Untersuchungsjahre befindet sich in Kapitel 2 und Kapitel
3.7. Die Untersuchungsgebiete sind in Abbildung A1, B1, C1 und D1 dargestellt.
Die wichtigsten Resultate werden in den Tabellen A1/A2, B1/B2, C1/C2 und D1/
D2 zusammengefasst

Region Aare - Sense

Ausserer Aspekt: Von den 14 untersuchten Stellen waren nur 4 beziglich der
Parameter des Ausseren Aspektes unbeeintrachtigt (Zulg ZULOO3, Giesse Belp
GIB002, Kalte Sense SENOO1, Schwarzwasser SWAQ04). An den restlichen Stellen
war die Erfullung der Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV An-
hang 2 fraglich. Oft wurde an den untersuchten Stellen eine leichte bis mittlere
Schaumbildung festgestellt. An einigen Untersuchungsstellen wurde auch eine
Kolmation der Gewaéssersohle sowie das Vorkommen von Verpackungsabfallen
beanstandet. Nur im Amletenbach wies die Gewassersohle aufgrund des Auftre-
tens von Schlamm und Eisensulfidflecken auf eine Belastung des Gewassers hin.
Die Untersuchungsstellen in der Rotache, im Giessen Belp und in der Worble
zeigten gegenuUber friiheren Untersuchungsjahren eine Verbesserung der Bewer-
tung des Ausseren Aspektes. Im Amletenbach und in der Giirbe musste hingegen
eine Verschlechterung beztiglich des Ausseren Aspektes festgestellt werden.

Pflanzlicher Bewuchs: Die Anforderungen an die Wasserqualitat gemass GSchV
Anhang 2 wurden beziiglich des pflanzlichen Bewuchses an allen Stellen ausser
an der Stelle im Richigenbach (RIHOO1) erfullt. Im Richigenbach wies die hohe Be-
wuchsdichte der nahrstoffzeigenden fadigen Alge Vaucheria sp. auf Nahrstoffein-
trdge aus der Landwirtschaft hin. Auch im Scherlibach (SRB001) wurde ein erhoh-
tes Vorkommen von nahrstoffzeigenden Algen erfasst, die Anforderungen an die
Wasserqualitat wurden aber knapp noch eingehalten. Erwahnenswert ist das Vor-
kommen der invasiven Kieselalge Didymosphenia geminata in der Kalten Sense.
lhr Vorkommen sollte weiter beobachtet werden. In der GUrbe, Sense und im
Schwarzwasser (SWAQ001, SWA002) wurden weder Moose noch Makrophyten
vorgefunden. In Amletenbach, Giessen Belp und Richigenbach konnte in friheren
Jahren eine hohere Algenbewuchsdichte erfasst werden. In der Worble zeigte
sich hingegen eine leichte Verbesserung (weniger Algen). An den restlichen Stel-
len war der Algenbewuchs in friiheren Untersuchungsjahren vergleichbar mit den
Resultaten 2019.
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Kieselalgen: Samtliche Untersuchungsstellen der Region Aare - Sense erfillten
hinsichtlich DI-CH-Wert die 6kologischen Ziele der Gewasserschutzverordnung
Anhang 1. Bezlglich Standortgerechtigkeit hingegen wiesen 9 der 14 Untersu-
chungsstellen keine standortgerechte Kieselalgenlebensgemeinschaft auf.

Wasserwirbellose: Die Lebensgemeinschaft der Wasserwirbellosen unterschied
sich an den verschiedenen Stellen stark, dies sowohl beziglich Individuendichten,
Zusammensetzung der Taxa als auch der verschiedenen Indices. An allen Stellen
kamen Vertreter fast aller wichtigen Wasserwirbellosentaxa vor. Einzige Ausnah-
me waren die Steinfliegen. Im Amletenbach, in der Worble und im Chrabsbach
wurden von dieser als besonders empfindlich gegentber Belastungen geltenden
Gruppe keine Individuen erfasst. Die Untersuchungsstellen im Oberlauf von Ge-
wassern (z.B. Zulg, Gurbe, Kalte Sense, Schwarzwasser) wiesen tendenziell tiefere
Individuendichten auf und einen hoheren Anteil an Insekten und insbesondere
EPT-Taxa (und auch Dichten) sowie vermehrt strémungsliebende Taxa. Stellen im
Unterlauf, welche im Einzugsgebiet einen héheren Anteil an Landwirtschaft auf-
wiesen (z.B. Amletenbach, Chrébsbach, Worble, Richigenbach und Dorfbach
Schwarzenburg), wiesen tendenziell geringere Taxazahlen auf (insbesondere EPT
Taxazahlen). Belastungszeiger wie z.B. Wenigborster waren an einigen dieser Stel-
len starker vertreten, empfindliche Steinfliegen weniger. Im Unterlauf waren die
verschiedenen Wasserwirbellosenindices auch tendenziell schlecht (6kologischen
Ziele nicht erreicht: Amletenbach, Worble, Chrabsbach). Der SPEAR-Index zeigte
fir die Stellen im Amletenbach, Giessen Belp, Richigenbach, Worble, Chrabsbach
und Dorfbach Schwarzenburg eine Pestizidbelastung an. Besonders erwdhnens-
wert ist das Vorkommen der Rote-Liste-Art Physa fontinals (Schnecke, VU) in der
Rotache ROAQO03 sowie der Steinfliegenart Perla marginata im Schwarzwasser an
der Stelle SWA004 (NT).

Region Emmental

Ausserer Aspekt: Von den 11 untersuchten Stellen wiesen nur zwei (Rétebach,
RETO01 und Hornbach, HOBOO1) keine Beeintrachtigungen der Parameter des
Ausseren Aspektes auf. An den restlichen Stellen war die fliessende Welle vor al-
lem durch Schaum beeintrachtigt, die Stellen Onz (ONZ007) und Osch (OEH001)
wiese eine leichte Verfarbung des Wassers auf. Die Gewassersohle war haupt-
sachlich durch Kolmation beeintrachtigt. An einigen Stellen wurden Verpackungs-
und Kunststoffabfalle gesehen, und auch Schlamm (Urtenen, URT0014 und Onz,
ONZ007), Eisensulfid (Onz, ONZ007) und heterotropher Bewuchs (Onz, ONZ007
und Rot, ROT002) kamen vor.

Pflanzlicher Bewuchs: Die Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV
Anhang 2 bezlglich des pflanzlichen Bewuchses wurde an allen Stellen ausser
der Onz (ONZ0Q7) erfillt. In der Onz wiesen die Wucherungen der fadigen Gelb-
grinalge Vaucheria sp. auf eine Nahrstoffbelastung hin. Wahrscheinlich ist die
ARA Herzogenbuchsee mindestens teilweise fur diesen Nahrstoffeintrag verant-
wortlich. Auch krustige und fadige Kieselalgen, fadige Grunalgen (Cladophora
sp.) und Blaualgen (u.a. Phormidium incrustatum) kamen haufig vor. In der Urte-
nen, der Onz und der Rot wurden auch Rotalgen erfasst. Ausser im Rétebach und
Hornbach kamen Uberall Moose und/oder Makrophyten vor, besonders in der Ur-
tenen war die Makrophytendichte hoch.
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Kieselalgen: Beziiglich DI-CH-Wert erfiillten alle Untersuchungsstellen der Regi-
on Emmental die 6kologischen Ziele der Gewasserschutzverordnung Anhang 1.
Keine der 11 Stellen wies jedoch eine standortgerechte Lebensgemeinschaft auf.

Wasserwirbellose: Die Untersuchungsstellen in der Region Emmental unter-
schieden sich bezlglich der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft der Was-
serwirbellosen. Die Stellen, welche sich im Oberlauf eines Gewassers befinden
(Emme, Rotebach, lifis, Hornbach, Griene) wiesen tendenziell mehr Eintags-,
Stein- und Kocherfliegen sowie mehr stromungsliebende Taxa auf. An Stellen im
Unterlauf traten vermehrt Bachflohkrebe, Wenigborster und Weichtiere sowie ge-
gentber Belastungen tolerante Taxa auf. Dasselbe Resultat zeigten die Wasserwir-
bellosenindices (Saprobie, IBCH-2019, Makroindex und SPEAR-Index). Die 6kolo-
gischen Ziele bezlglich des IBCH-2019 Index wurden bis auf drei Stellen (Biglen-
bach, Urtenen und Onz) Uberall erreicht. Im Untersuchungsgebiet kamen 3 Rote
Liste Arten vor. Es handelt sich um die drei Kocherfliegenarten Lepidostoma basa-
le (VU, Stelle Onz, OEH007), Drusus monticola (NT, Stelle Osch, OEH001) und
Tinodes rostocki (NT, Stellen lIfis, ILFO0O2 und Biglenbach, BIGOO1). An der Unter-
suchungsstelle in der Onz war die Lebensgemeinschaft der Wasserwirbellosen
vermutlich durch die Siedlungsentwasserung beeintrachtigt. Es wurden verschie-
dene Belastungszeiger festgestellt (Auftreten von Egeln, Asseln, Wenigborstern)
sowie ein erhéhter Anteil an filtrierenden Taxa (z.B. die Kocherfliege Hydropsyche
sp.). In der Urtenen wurde neben der Belastung durch die Siedlungsentwasserung
auch einen starken Einfluss der Landwirtschaft festgestellt (unbefriedigender
SPEAR-Index).

Region Jura - Seeland

Ausserer Aspekt: Von den 10 untersuchten Stellen wies nur die Untersuchungs-
stelle am Ruisseau de Chaluet (CHA001) keine Beeintrachtigungen auf. Auf der
fliessenden Welle wurde an 5 von 10 Stellen stabiler Schaum erfasst. Einige Stel-
len wiesen eine Verschlammung der Gewassersohle auf, zudem traten an einigen
Stellen Eisensulfidflecken und Verpackungsabfalle auf. Ausser am Hauptkanal
und Lyssbach (HKA0O1, LYBO02) war an allen Untersuchungsstellen die Erfullung
der Anforderungen an die Wasserqualitat fraglich. Im Hauptkanal und Lyssbach
war die Sohle stark verschlammt, im Hauptkanal wurde zusatzlich viel Eisensulfid
festgestellt. Die Anforderungen an die Wasserqualitat wurden an beiden Gewas-
sern klar nicht erflllt. Grund fir die starke Beeintrachtigung sind wahrscheinlich
hauptsachlich Eintradge aus der Landwirtschaft.

Pflanzlicher Bewuchs: Die Anforderungen an die Wasserqualitdt wurden an al-
len Stellen bezluglich des pflanzlichen Bewuchses erfiillt. An 2 der 10 Stellen
(Hauptkanal HKA0O1, Trame TRAQ04) deutet das Vorkommen der fadigen Algen
Cladophora sp. und Vaucheria sp. auf erhéhte Nahrstoffeintrage, vermutlich aus
der Landwirtschaft, hin. An 8 der 10 Stellen wurden Moose in meist kleinen Dich-
ten erfasst, an den langsamer fliessenden Stellen (Hauptkanal HKAOO1, Suze
SUZ001, Birse BIZ001, Lyssbach LYB0O02, Alte Aare ALAO10) wurden auch Makro-
phyten festgestellt.

Kieselalgen: Hinsichtlich DI-CH-Wert erfillten alle Untersuchungsstellen der Re-
gion Jura - Seeland die 6kologischen Ziele der GSchV Anhang 1. Jedoch wiesen 9
der 10 Stellen keine standortgerechte Lebensgemeinschaft auf.
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Wasserwirbellose: Die verschiedenen Untersuchungsstellen wiesen eine sehr
unterschiedliche Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft auf. Im landwirt-
schaftlich gepragten Hauptkanal waren Individuendichten und Taxazahlen (auch
EPT Taxa) sehr gering, die Lebensgemeinschaft durch Taxa gepragt, welche lang-
sam fliessende, sandige, pflanzenreiche Gewasser bevorzugen. Einen starken
Kontrast dazu bildeten die beiden Fliessgewasser Ruisseau de Chaluet und Sorne.
An diesen beiden Stellen war die Taxazahl (auch EPT Taxa, v.a. auch Steinfliegen)
hoch. Der Anteil an Landwirtschaft war an diesen Stellen verhaltnismassig gering,
was sich auch in der guten Bewertung des SPEAR-Index widerspiegelt. Es wurden
im Untersuchungsgebiet 9 Rote Liste Arten gefunden (Eintags,- Stein- und Ko-
cherfliegen). Diese wurden in der Suze, dem Ruisseau de Chaluet, der Sorne und
der Alten Aare bestimmt. In der Trame, im Ruisseau de Chaluet und in der Alten
Aare wurden die 6kologischen Ziele beziiglich des IBCH 2019 erreicht. An den
restlichen Stellen war der gewasserdkologische Zustand gemass IBCH 2019 mas-
sig bzw. ungenligend.

Region Oberland

Ausserer Aspekt: Von den 8 untersuchten Stellen wiesen 5 keine Beeintrachti-
gungen auf. An den anderen 3 Stellen war die Gewassersohle kolmatiert
(AAR0O1) oder das Wasser war getribt bzw. verfarbt (AAR004, LUTO01). Als
Grund fur diese Beeintrachtigungen kommt unter anderem die Wasserkraftnut-
zung (v.a. AAROO4) in Frage.

Pflanzlicher Bewuchs: An allen Untersuchungsstellen wurden die Anforderun-
gen an die Wasserqualitat beziglich des Pflanzlichen Bewuchses erfillt. Grund-
satzlich wiesen die untersuchten Bache einen Gebirgsbachcharakter auf. Dies
zeigt sich auch in der Zusammensetzung der Algenlebensgemeinschaft. Es kamen
hauptsachlich krustige Kieselalgen vor, mit wenigen Ansatzen oder kleinen Pols-
tern von fadigen oder hautigen Algen. Nur an 2 der 8 Stellen traten Moose in
kleinen Dichten auf, Makrophyten wurden an keiner der Stellen erfasst.

Kieselalgen: Alle Untersuchungsstellen der Region Oberland erflllten hinsicht-
lich des DI-CH-Werts die 6kologischen Ziele der GSchV Anhang 1. Finf der insge-
samt acht Stellen wiesen eine standortgerechte Lebensgemeinschaft auf, was die
Erfullung der 6kologischen Ziele bestatigt. Die Region Oberland wies somit am
meisten Stellen mit einer erflllten Standortgerechtigkeit auf.

Wasserwirbellose: Die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft der Wasser-
wirbellosen wies an allen Stellen einen typischen Bergbachcharakter auf. Sowohl
die Individuendichten wie auch die Taxazahlen waren eher tief, der Anteil an
empfindlichen Eintags-, Stein- und Kocherfliegen aber war sowohl beztglich Ta-
xazahl wie auch Dichte hoch. Chirel und Gadmerwasser wiesen die hochste An-
zahl Taxa auf. Die Lebensgemeinschaft der Wasserwirbellosen war an allen Stellen
durch Taxa gepragt, welche kalte, schnellstrémende und steinige Bache in hohe-
ren Lagen bevorzugen. Kafer und Flohkrebse kamen nur vereinzelt vor. Im Unter-
suchungsgebiet wurden keine Rote Liste Arten erfasst. Sowohl bezuglich der
Saprobie wie auch bezlglich des Makroindex erreichten alle Stellen die 6kologi-
schen Ziele. Der IBCH 2019 war in der Saane «massig» (6kologische Ziele nicht
erreicht, mégliche Grinde: Morphologie, Bergbachcharakter, Geschiebetrieb), an
den restlichen Stellen wurden die 6kologischen Ziele gemass GSchV Anhang 1 er-
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reicht. Der SPEAR-Index war an allen Stellen sehr gut, es konnte keine Pestizidbe-
lastung festgestellt werden.

Regioneniibergreifende Zusammenfassung Kieselalgen und Wasserwir-
bellose (Artenvielfalt/Taxazahlen, 6kologische Ziele, Neozoen, Vergleich
mit fritheren Daten)

Kieselalgen

In den 43 untersuchten Fliessgewdssern des Kantons Bern konnten in den Unter-
suchungsjahren 2019-2022 insgesamt 165 Kieselalgentaxa nachgewiesen wer-
den. An den einzelnen Stellen waren 16 (Richigenbach RIHO001) bis 61 Kieselal-
gentaxa (Hauptkanal HKAOO1) vorhanden, was deutlich unter respektive Uber
dem schweizerischen Mittel von rund 25 Taxa liegt. Geringe Taxazahlen kénnen
verschiedene Ursachen haben. Einerseits sind es natlrliche Faktoren wie Geschie-
betrieb oder sehr hohe Fliessgeschwindigkeiten, andererseits gibt es auch metho-
dische Griinde wie hohe Dominanz einzelner Arten. Da eine Kieselalgen-Lebens-
gemeinschaft mit 500 Schalen definiert wird, nimmt der Anteil der seltenen Arten
und damit der Taxazahl insgesamt mit zunehmendem Anteil der Summe der
Haupt- und Begleitarten ab. Demgegentber haben grosse Flusse, Staustufen,
Seeausflisse, grosse langsam fliessende und verschlammte Kanale sowie massig
bis deutlich organisch belastete Gewaésser oft eine erhdhte Taxazahl.

Die untersuchten Stellen des Kantons Bern in den Untersuchungsjahren 2019-
2022 befanden sich allesamt in der Zustandsklasse «sehr gut» und «gut» und er-
fullten somit hinsichtlich DI-CH-Wert die 6kologischen Ziele der GSchV An-
hang 1. 28 Untersuchungsstellen erreichten die Zustandsklasse «sehr gut» und
15 Untersuchungsstellen die Zustandsklasse «gut». Bezlglich Standortgerech-
tigkeit hingegen waren die Lebensgemeinschaften von 30 der 43 untersuchten
Stellen nicht standortgerecht und bei drei Stellen galt die Erflllung der Standort-
gerechtigkeit als unklar. Nur 10 der 43 untersuchten Stellen wiesen eine standort-
gerechte Lebensgemeinschaft auf. Insgesamt traten an den untersuchten Stellen
drei gebietsfremde Arten (Neophyten) auf (Achnanthidium delmontii, Didy-
mosphenia geminata, Eolimna comperei). Ein fur die Schweiz als gebietsfremd
eingestuftes Taxon, welches in den Fliessgewassern des Kantons Bern in den Un-
tersuchungsjahren 2019-2022 dominierend vorkam, war Achnanthidium delmon-
tii. Die Art kam an 31 der 43 untersuchten Stellen vor und wies Anteile von 0.2
bis 61.2 % auf. Bei acht Untersuchungsstellen kam A. delmontii mit Anteilen =
10 % vor, bei drei dieser Stellen sogar mit Anteilen = 40 % (Roétebach RET001, II-
fis ILFO02, Griiene GRNOO1T). Dieses Taxon wurde im Jahr 2012 in franzdsischen
Fliessgewassern als neues Taxon beschrieben (Pérés et al. 2012). Friher wurde
das Taxon mdglicherweise zu der ahnlichen Achnanthidium pyrenaicum gezahlt
und damit Gbersehen. Die gebietsfremde Art A. delmontii durfte fir Mensch,
Nutztiere und Infrastruktur kein Problem darstellen. Das Taxon beeinflusst aber
die Artenvielfalt in einem Fliessgewasser sehr stark, indem es mit den hohen Zell-
dichten andere (standortgerechte) Arten verdrangt respektive die Wahrscheinlich-
keit sinkt, dass eine Art im Rahmen einer Zahlung erfasst wird.

Vergleich mit friiheren Untersuchungen: Auf Basis des Erflllungsgrades der

okologischen Ziele gemass der GSchV Anhang 1 bezuglich der Kieselalgen hat
sich der okologische Zustand der untersuchten Fliessgewasser des Kantons Bern
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insgesamt Uber die Jahre verbessert oder ist gleich geblieben. Die Verbesserung
dirfte Ausdruck der vielen getroffenen Massnahmen im Einzugsgebiet der unter-
suchten Fliessgewasser des Kantons Bern sein. Im Wesentlichen drften dies Sa-
nierungen der Klaranlagen sowie Massnahmen im Bereich der Siedlungs- und
Strassenentwasserung gewesen sein.

Wasserwirbellose

An den 43 Untersuchungsstellen im Kanton Bern wurden zwischen 2019 und
2022 total 202 Wasserwirbellosentaxa erfasst. An der Stelle LUSO01 (Schwarze
Lutschine) wurde die geringste Taxazahl bestimmt (14 Taxa), die lIfis (ILFOO1) wies
die hochste Taxazahl auf. Bezlglich der EPT Taxa (Eintags-, Stein- und Kécherflie-
genlarven) wurden zwischen 5 (Hauptkanal HKAOO1) und 28 (lIfis ILFOO1) Taxa er-
fasst. Tendenziell traten an Stellen mit hoherer Taxazahl auch mehr EPT Taxa auf.
Die Siedlungsentwasserung, Eintrage aus der Landwirtschaft, die Gewassermor-
phologie sowie Nutzungen (z.B. Wasserkraft) beeinflussen die Zusammensetzung
der Lebensgemeinschaft der Wasserwirbellosen. Im Untersuchungsgebiet wurden
total 14 Arten gefunden, welche in der Roten Liste aufgefihrt sind (Lubini et al.,
2012). Es handelt sich dabei um 4 Eintagsfliegentaxa, 2 Steinfliegentaxa, 7 Ko6-
cherfliegentaxa sowie 1 Schnecke. Viele dieser Arten sind Quell-, Bergbach- oder
Tieflandgewasserbewohner und aufgrund von Habitatverlust oder anthropoge-
nen Stérungen selten. An 28 der 43 Stellen wurden die 6kologischen Ziele ge-
mass GSchV Anhang 1 bezlglich des IBCH 2019 erreicht («sehr gut»: 5 Stellen;
«gut»: 23 Stellen). An den restlichen Stellen wurden die 6kologischen Ziele nicht
erreicht («massig»: 13 Stellen; «ungenlgend»: 2 Stellen). Die Indikatorgruppe
(IG) und die Diversitatsklasse (DK), aus welchen der IBCH 2019 berechnet wird,
zeigen an viele Stellen fir die chemische Wasserqualitat (IG) einen guten Zustand
an (an 38 Stellen Ziele erreicht), aber bezlglich der Habitatvielfalt (DK) Defizite
(an 27 Stellen Ziele nicht erreicht). Der SPEAR-Index zeigt an 20 Stellen einen
beziglich Pestizidbelastung «massigen» bis «ungenligenden» Zustand an. 5 Stel-
len sind bezlglich Pestizidbelastung «gut», an 16 Stellen wurde keine Pestizidbe-
lastung festgestellt («sehr gut»). Insgesamt wurden im Untersuchungsgebiet 4
Neozoentaxa (nur Schnecken und Muscheln) erfasst, es handelt sich dabei um
die Arten Potamopyrgus antipodarum (AMLOO1, URT004, OEHOO01. LYB0OZ2,
ALA010), Physella acuta (OEH001), Corbicula fluminea (ALAQ10) und Dreissena
polymorpha (HKAOOT).

Vergleich mit fritheren Untersuchungen: Individuendichten, Saprobie, Makro-
index und IBCH 2010-Werte konnten mit den Resultaten friherer Untersuchun-
gen verglichen werden. An den meisten Stellen waren die Resultate relativ ahn-
lich. Eine Ausnahme bildeten die Individuendichten, bei diesen konnten teilweise
sehr starke Veranderungen beobachtet werden, welche in den allermeisten Fallen
aber keinen klaren Trend aufzeigten.
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1 Ausgangslage und Auftrag

Die Firma AquaPlus AG erhielt von Gewasser- und Bodenschutzlabor (GBL) des
Kantons Bern den Auftrag, zwischen 2019 und 2022 total 43 Stellen in verschie-
denen Gewassern in den Regionen Aare - Sense, Emmental, Jura - Seeland sowie
Oberland gewasserdkologisch zu untersuchen. Im vorliegenden Bericht werden
die Resultate dieser Untersuchung dargestellt. Zudem werden die Resultate mit
jenen friherer gewasserdkologischer Erhebungen aus den Jahren 1991, 1992,
1998, 2003, 2005, 2006, 2007, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2016, 2017 und
2018 verglichen. Zusatzlich zum vorliegenden Bericht werden dem Auftraggeber
die Ergebnisse als Excelfiles (inkl. Datenfiles fur das CSCF) sowie als Importfile fur
die Datenbank des Kantons Bern abgegeben.

2 Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungsgebiete mit den Untersuchungsstellen sind in Abb. A1, B1, C1
und D1 dargestellt. Die geographische Lokalisierung (Koordinaten, Meereshéhen
etc.) sowie die hydrologische Charakterisierung (Abflussregimetyp, Nutzungen)
sind in den Tabellen 2.1, 2.2, 2.3 und 2.4 aufgefihrt.

Die aktuellen Untersuchungen fanden in den folgenden Jahren jeweils im Maérz
statt:

2019: Region Aare - Sense (Amletenbach, Kalte Sense, Chrabsbach, Dorfbach
Schwarzenburg, Giessen Belp, Glrbe, Richigenbach, Rotache, Scherlibach,
Schwarzwasser, Worble, Zulg)

2020: Region Emmental (Biglenbach, Emme, Gruene, lifis, Langete, Onz, Osch,
Rot, Urtenen, Hornbach, Rétebach)

2021: Region Jura - Seeland (Alte Aare, Hauptkanal, La Birse, La Sorne, La Tra-
me, Lyssbach, La Suze, Twannbach, Ruisseau de Chaluet

2022: Region Oberland (Aare, Chirel, Litschine, Saane, Weisse Lutschine,
Schwarze Lutschine, Gadmerwasser)

Die Resultate werden pro Region dargestellt.

In den 4 Regionen gibt es viele Klaranlagen. Besonders drei davon beeintrachti-
gen maoglicherweise die untersuchten Gewasser (Standorte siehe Abb. A1 bis D1,
Angaben gemass map.geo.admin.ch):

ARA Herzogenbuchsee: EGW 22500

Vorfluter: Onz

ca 1.1 km oberhalb Untersuchungsstelle ONZ007
ARA Moossee-Urtenenbach: EGW 51750

Vorfluter: Urtenen

ca. 0.7 km oberhalb Untersuchungsstelle URTO0004
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ARA Innertkirchen: EGW 3000
Vorfluter: Aare
ca. 2km oberhalb Untersuchungsstelle AARO04

Tab. 2.1: Geographische Lokalisierung, Nutzungen sowie Abflussregimetyp der Unter-
suchungsstellen der Region Aare - Sense. Untersuchungsjahr 2019.

Unter- ) Nutzungen: : :
Gewasser Stelle suchungs- Koordinaten (r:%hl(\e/l) Abwasser, r?tﬂ]fts Blogﬁzg:'gl;lsche

datum o Wasserkraft gimetyp 9
Zulg ZUL003 | 21.3.2019 |2612811 |1180271| 553 keine ”';?ég’l';‘i‘:f' Alpennordflanke
Amletenbach AMLOO1 21.3.2019 2609922 | 1181537 | 551 keine pluvial inférieur Mittelland
Rotache ROA003 | 21.3.2019 |2610325|1184050| 540 keine ”'gfé'gllgﬂa' Mittelland
Giesse (Belp) GIB002 20.3.2019 |2603976| 1196808 | 509 keine KA. Mittelland

(Grundwasser)

Gurbe GUROO1 21.3.2019 |2605800|1177575| 666 keine nival de transition | Alpennordflanke
Richigenbach RIHOO1 20.3.2019 |2610775|1196500| 617 keine pluvial inférieur Mittelland
Worble WOR003 | 20.3.2019 |2605025|1201525| 543 keine pluvial inférieur Mittelland
Chrabsbach CBA0O1 22.3.2019 2600190 |1205035| 542 keine pluvial inférieur Mittelland
Kalte Sense SENOO1 20.3.2019 2593620 |1173450| 982 keine nival de transition | Alpennordflanke
Schwarzwasser | SWA001 | 20.3.2019 |2597890 |1180475 | 833 keine ”'gfé'gllgi‘ga' Alpennordflanke
Schwarzwasser | SWA002 | 20.3.2019 |2597350(1182775| 736 keine ”';‘r’ésl';‘i‘;'a' Alpennordflanke
Dorfbach Vorfluter
(Schwarzen- DSC001 22.3.2019 2593461 |1185718| 767 ARA pluvial supérieur Mittelland
burg)
Schwarzwasser | SWA004 | 20.3.2019 | 2594575 1190347 | 588 keine ”';‘r)é';';i‘ga' Mittelland
Scherlibach SRB0OO1 22.3.2019 2593604 | 1192573 | 562 keine pluvial supérieur Mittelland

AquaPlus
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Tab. 2.2: Geographische Lokalisierung, Nutzungen sowie Abflussregimetyp der Unter-
suchungsstellen der Region Emmental. Untersuchungsjahr 2020.

T il I s Abfluss- Biogeografische
Gewasser Stelle suchungsda- Koordinaten hohe Abwasser, regimet gRegion
tum (m U. M) | Wasserkraft gimetyp 9
Emme EMMO01 18.3.2020 |2638050|1183600| 975 keine nival de transition | Alpennordflanke
Rétebach RETOO1 | 18.3.2020 |26236501189900| 809 keine ”';?é'gl';i‘:a' Alpennordflanke
lfis ILFO02 | 18.3.2020 |2624450|1199575| 653 keine ”';fé'sl';‘i‘;'a' Alpennordflanke
Hornbach HOBO0O1 18.3.2020 2629900 1210975| 808 keine pluvial supérieur | Alpennordflanke
Griene GRNOO1 18.3.2020 |2621675|1206825| 630 keine pluvial supérieur | Alpennordflanke
Biglenbach BIG0OO1 18.3.2020 |2616025|1203850| 624 keine pluvial supérieur Mittelland
Vorfluter ARA,
Urtenen URT004 19.3.2020 |2607621|1212256 502 Hochwasser- | pluvial inférieur Mittelland
entlastung
Osch OEHO001 19.3.2020 |2612937|1221282| 468 keine pluvial supérieur Mittelland
Onz ONZ007 | 19.3.2020 |2620044|1228750| 438 | Vorfluter ARA | pluvial inférieur Mittelland
Rot ROT002 19.3.2020 [2630155|1231824| 436 keine pluvial inférieur Mittelland
Langete LANOO02 19.3.2020 |2629560|1219140| 602 Vorfluter ARA | pluvial inférieur Mittelland
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Tab. 2.3: Geographische Lokalisierung, Nutzungen sowie Abflussregimetyp der Unter-
suchungsstellen der Region Jura - Seeland. Untersuchungsjahr 2021.

unter- ez | e e Abfluss- Biogeografische
Gewasser Stelle suchungs- Koordinaten hohe Abwasser, regimet gRegion
datum (m U. M) | Wasserkraft gimetyp 9
Hauptkanal | HKAOO1 25.3.2021 2573703 1202864 | 431 keine pluvial inférieur Mittelland
Twannbach | TWBO11 | 25.3.2021 |2577308|1217201| 730 keine “'Vo'p';(ve's' Juras- Jura
La Suze SUZOO1 | 24.3.2021 2560500 |1218575| 861 keine ”'Vo'p';!s“uras' Jura
La Birse BIZ0O1 24.3.2021 2582600 | 1230725| 742 keine pluvial jurassien Jura
La Trame TRAOO4 | 2432021 |2583950|1232325| 733 keine ”'Vo'p';!r?””ras' Jura
Ruisseau de | - a001 | 2432021 |2594823 1232340| 703 keine nivo-pluvial juras- Jura
Chaluet sien
La Sorne SOR002 | 24.3.2021 |2584150|1237115| 626 keine ”'Vo'p';!s““ras' Jura
Lyssbach LYBOO1 25.3.2021 |2593375|1210975| 485 keine pluvial inférieur Mittelland
Lyssbach LYB002 25.3.2021 2590350 |1215700| 436 keine pluvial inférieur Mittelland
Alte Aare ALAO10 25.3.2021 2593150 1220400 | 428 keine pluvial inférieur Mittelland
Tab. 2.4: Geographische Lokalisierung, Nutzungen sowie Abflussregimetyp der Unter-
suchungsstellen der Region Oberland. Untersuchungsjahr 2022.
Meeres- | Nutzungen: : '
Gewasser Stelle chLLJJr?tS::I-Ien Koordinaten hoéhe Abwasser, reAk?:‘]Iquests- B|ogazgirg1;|sche
9 (m G. M) | Wasserkraft 9 yp 9
Aare AAROO1 29.3.2022 2665810 |1166720| 1083 Wasserkraft b-glaciaire Alpennordflanke
Se"’rdmerwas' GWAO0T | 29.3.2022 |2669800|1176480| 1168 | Wasserkraft b-glaciaire Alpennordflanke
Aare AAR004 | 2032022 |2658400|1174690| 603 | Vasserkrafl |y ) wnasserkraft) | Alpennordflanke
Vorfluter ARA
ZXE,'ZS; L0t 1 |UEoo1 | 28.3.2022 |2635570|1156570| 851 keine b-glaciaire Alpennordflanke
Schwarze | jono1 | 2832022 | 2648825 |1164525| 1212 keine a-glaciaire Alpennordflanke
Lutschine
Lutschine LUTOO1 29.3.2022 2634800 |1165260| 642 keine a-glacio-nival Alpennordflanke
Chirel CHI001 28.3.2022 |2610310|1166340| 711 keine nival alpin Alpennordflanke
Saane SAA001 28.3.2022 2587390 |1136820| 1182 keine nival alpin Alpennordflanke
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3 Untersuchungsprogramm und Methoden

Im folgenden werden die erhobenen Parameter, die angewendeten Probenahme-
methoden sowie die Auswertungen genauer beschrieben.

3.1 Hydrographische Angaben

Gewassertyp, Abflussregimetyp, mittleres Gefalle, Wasserfiihrung, Grésse und Art
des Einzugsgebietes sowie Angaben zu Nutzungen wurden vor Ort beurteilt oder
aus Messstationen (Abfluss) und aus www.map.geo.admin.ch herausgelesen.

3.2 Morphometrie

Uferbeschaffenheit: Beurteilung in Anlehnung an Modul-Stufe F Oko-
morphologie gemdss BUWAL (1998),

Durchflossene Landschaft:  Beurteilung vor Ort und mittels Angaben von
www.map.geo.admin.ch

Korngrossenverteilung: Schatzung gemass sechsstufiger Skala (Perret 1977):
Stufe 1. Anstehender Fels und grosseres Gerolle

Stufe 2: Kopfgrosses Gerélle (> 100 mm
Durchmesser)

Stufe 3: Grobkies (faust- bis nussgross; 100-20 mm)
Stufe 4: Feinkies (nuss- bis erbsengross; 20-2 mm)
Stufe 5: Sand (hirsekorngross; 2-1 mm)

Stufe 6: Feinsand und Silt (<1 mm)

Vorhandene Choriotope:  Entsprechend Angaben Vorschlag Aufnahmeraster
im Modul-Stufen-Konzept Stufe F Makrozoobenthos
nach BAFU (2019).
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3.3  Ausserer Aspekt

Zur Beschreibung des makroskopischen Gewassereindruckes (Ausserer Aspekt)
wurden die in Tabelle 3.1 aufgeflihrten Parameter gemass einer vierstufigen Skala
in Anlehnung an Chaix et al. (1995) beurteilt. Wird an einer Probenahmestelle
eine Tribung, eine Verfarbung, ein Geruch nach Abwasser oder Gulle, Schaum
oder eine Verschlammung festgestellt, wird maoglichst die Ursache der
Beeintrachtigung bestimmt (natdrlich, anthropogen oder unbekannt). Die
Bewertung des Ausseren Aspektes erfolgt gemass Modul Ausserer Aspekt (BAFU
2007a) in drei Zustandsklassen.

Tab. 3.1: Ausserer Aspekt und die Einteilung in 3 Zustandsklassen. Modul Ausserer As-
pekt, BAFU 2007a.

Tribung geringe mittlere
Verfarbung leichte mittlere
Geruch (Abwasser , Glle) Beurteilung der Ursache gering mittel
Schaum (stabil) pro Parameter: wenig mittel
Verschlammung o leichte mittlere

. : naturlich - :
Makroskop|§ch sichtbare anthropogen vereinzelt wenig
Pilze, Bakterien oder Protozo- unbekannt (von jO Stelnlen
en 1-5 mit Kolonien)
]Igilgsigi;ﬂﬂd-Flecken (Fundhau- 1410 % 10-30 %
Kolmation leicht mittel
Abfalle wenige mittel
Feststoffe aus Siedlungsentwasserung (WC-Papier etc.) wenige mittel
Legende
B Klasse 1 Anforderungen GSchV erfullt
[ ] Klasse 2 Erfullung der Anforderungen GSchV fraglich
[ Klasse 3 Anforderungen GSchV nicht erfillt

34 Flora der Gewassersohle (Algen, Moose und Makrophyten)

Algen, Moose und Makrophyten wurden im Feld so weit wie méglich bestimmt.
Bei Unklarheiten wurden Proben zur Bestimmung mit ins Labor genommen. Es er-
folgte gemdass Modul-Stufe F Ausserer Aspekt (BAFU 2007a) aber keine detaillier-
te Bewertung des Pflanzlichen Bewuchses.

- Bewuchsdichte-Schatzung gemass der sechsstufigen Bildskala von Thomas
& Schanz (1976, Anderung: Stufen 0 - 5 anstatt 1 - 6). Diese Dichte-Schét-
zung wurde unabhangig von der Korngréssenverteilung vorgenommen.

- Unterscheidung zwischen fadigen, haut- und krustenbildenden Algen und
Schatzung ihrer Deckung bezlglich der gesamten Gewassersohle in Prozent
sowie Schatzung ihrer Deckung auf den einzelnen Substratklassen (Korn-
grossenstufen 1 bis 6) in Prozent der entsprechenden Teilflachen.

- Unterscheidung von im Feld leicht erkennbaren Arten (z. B. Cladophora sp.,
Hydrurus foetidus) oder Artgruppen (z. B. Kieselalgen oder Griinalgen) und
Schatzung ihrer Deckung bezlglich der gesamten Gewassersohle sowie
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Schatzung ihrer Deckung auf den einzelnen Substratklassen (Korngréssen-
stufen 1 bis 6) in Prozent der entsprechenden Teilflachen.

- Schatzung der Deckung von Moosen und Wasserpflanzen entsprechend des

Vorgehens bei den Algen.

-3 o
© o
@) @)
O 0 O
K% S o
Q o
< <
0 2 3 4 5 0
0 = kein Bewuchs; 1 = Krustenalgen, deutliche Uberziige ohne Zot- 0 = frei von Bewuchs; 1 = 1-10% der Gewassersohle bedeckt; 2 =
ten; 2 = Ansatze von Faden und Zotten; 3 = gut ausgebildete Faden 11-25%; 3 = 26-50%; 4 = 51-75%; 5 = 76-100%. Abgeéndert nach

und Zotten; 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen bedeckt, THOMAS & SCHANZ (1976).
alle Steine Uberzogen; 5 = ganzer Gewassergrund mit Algen bedeckt,

Konturen der Steine nicht mehr sichtbar.

Abgeandert nach THOMAS & SCHANZ (1976).

Abb. 3.1: Bewuchsdichtestufen zur Einschdtzung des pflanzlichen Bewuchses, abge-
andert nach Thomas & Schanz (1976).

3.5 Kieselalgen und die Bestimmung der biologisch indizierten
Wasserqualitat

3.5.1 Feldarbeit

Die Probenahme der Kieselalgen erfolgte gemédss dem Modul-Stufen-Konzept
Kieselalgen (BAFU 2007b). Dabei wurden von mehreren Steinen (in der Regel finf
Steine) eine gleich grosse Aufwuchsflache mittels Abkratzutensilien gemass
Douglas (1958) abgekratzt. Die Proben wurden im Anschluss mit Formaldehyd
(37 %) auf eine Endkonzentration von rund 2 bis 4 % fixiert.

3.5.2 Laborarbeit

Die Kieslelalgenproben wurden im Labor mittels Heissoxidationsmethode (Salz-
und Schwefelsdure sowie anschliessende Endoxidation mit Kaliumnitrat) prapa-
riert (Straub 1981; BAFU 2007b). Anschliessend erfolgte die Einbettung der gerei-
nigten Schalen in Kunstharz (Naphrax). Fur die Zahlung der 500 Schalen (jede
Kieselalgenart besteht aus zwei Schalenhalften, Summe der gezahlten Schalen =
100 %) wurde ein Mikroskop mit 1'000facher Vergrésserung (Olimmersion, Pha-
senkontrast, Interferenz-Beleuchtung und Fotoapparat Canon EQS 5D Mark Ill)
verwendet. Die Teratologien (durch Stressoren ausgeldste Missbildungen der
Schalen) wurden fir jede Art erfasst und nach Typen unterschieden. Die Bestim-
mung erfolgte nach Hofmann et al. (2013), Krammer & Lange-Bertalot (1986;
1991a; 1991b; 2007) und Lange-Bertalot & Metzeltin (1996) sowie bei Bedarf mit
weiterer Spezialliteratur. Die Nomenklatur richtet sich weitgehend nach Hofmann
et al. (2013) sowie der firmeneigenen Synonymiliste.
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3.5.3 Auswertung

Mittels Kieselalgenuntersuchungen wird der biologische Zustand der Fliessgewas-
ser der Schweiz anhand des Kieselalgen-Indexes DI-CH (Diatomeen Index
Schweiz) charakterisiert. Die Zustandsbeschreibungen haben einen bekannten Be-
zug zu chemischen Parametern, die anthropogene Stoffbelastungen anzeigen,
und sind somit ein wichtiger Aspekt im Hinblick auf die Uberpriifung der 6kologi-
schen Zielsetzung gemass Anhang 1 der GSchV (GSchV, 1998). Der DI-CH reicht
von 1 (ndhrstoffarmes Wasser) bis 8 (nahrstoffreiches und organisch belastetes
Wasser) und wird in 5 Klassen eingeteilt: «sehr gut», «gut», «massig», «unbefrie-
digend» oder «schlecht». Zusatzlich zum DI-CH-Wert wurden die Lebensgemein-
schaften auf Ebene der D-Gruppen ausgewertet. Hierfir wurden die Arten je
nach Empfindlichkeit gegentber Nahrstoff- und Abwasserbelastungen einer der
funf D-Gruppen «sehr gut», «gut», «massig», «unbefriedigend» oder «schlecht»
zugeordnet (Tabelle 3.2). Die Auswertungen erfolgten gemass Modul-Stufen-
Konzept Kieselalgen (BAFU 2007b). Als Basis fur alle Auswertungen wurden die
relativen Haufigkeiten berechnet.

Tab. 3.2: Klassen des DI-CH Wertes und der D-Werte mit ihren jeweiligen nummeri-
schen Werten, der Beurteilung sowie der Farbcodierung. Bei den D-Werten werden zusatz-
lich in der Klasse «sehr gut» die Taxa mit einem D-Wert < 2.5 unterschieden und optisch gesondert
ausgewiesen (BAFU, 2007b).

DI-CH Beurteilung Farbcode D-Werte Beurteilung Farbcode
1.00 - 3.49 sehr gut _ 1,15,2 sehr gut
3.50 - 4.49 qut 25,3 sehr gut R
4.50-5.49 massig 35,4 gut
5.50 - 6.49 unbefriedigend 45,5 massig
6.50 - 8.00 schlecht 55,6 unbefriedigend
nicht definiert - 657,758 schlecht _

Zusatzlich zur Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat mittels DI-CH
und der Auswertung der D-Gruppen wurden weitere Parameter wie Artenvielfalt,
planktische Arten, Neophyten (gebietsfremde Arten) und Teratologien diskutiert.
Teratologien sind durch Stressoren ausgeldste Missbildungen der Schalen ausser-
halb der natirlichen phanotypischen Variabilitat. Ursachen, welche zu Teratolo-
giebildung fihren, kénnen natdrlichen (Silikatmangel, hohe UV-Strahlung im Ge-
birge) oder auch unnattrlichen Ursprungs sein (Schwermetall- oder Kohlenwas-
serstoffbelastungen).
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Weiter wurden taxa- und indexspezifische Auswertungen durchgefthrt und die
Standortgerechtigkeit der Lebensgemeinschaften beurteilt. Mit der Standortge-
rechtigkeit wird eingeschatzt, ob eine vorgefundene Lebensgemeinschaft dem
Standort entsprechend naturlich/naturnah ist oder nicht. Diese Frage ist zentral,
da in der GSchV Anhang 1 (6kologische Ziele) in Artikel 1 gefordert wird:

Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen oberirdischer

Gewidsser und der von ihnen beeinflussten Umgebung sollen:

a.  naturnah und standortgerecht sein sowie sich selbst reproduzieren und regulie-

ren,

b.  eine Vielfalt und eine Hdufigkeit der Arten aufweisen, die typisch sind fiir nicht
oder nur schwach belastete Gewdsser des jeweiligen Gewdssertyps.

Die Kennwerte zur Beurteilung der Standortgerechtigkeit (Tab. 3.3) waren der DI-
CH-Wert, der Anteil an Arten mit D-Werten = 5.5 und < 2.5, die Gleichmassigkeit
der Populationsstruktur (Evenness), die Taxazahl, der maximale Anteil des haufigs-
ten Taxons pro Probe (Dominanz) sowie der relative Anteil an gebietsfremden Ar-
ten (Neophyten). Damit werden art- und indexspezifische Kennwerte beigezogen,
so dass sowohl die Struktur der Lebensgemeinschaft als auch auch indikative
Gruppen (DI-CH, D-Gruppen) in die Beurteilung einfliessen. Fir die Standortge-
rechtigkeit mussen allen Kennwerte erflillt sein. Die angewandte Methode befin-
det sich noch in der Testphase. Dennoch zeigt sich, dass der Anspruch auf eine
standortgerechte Lebensgemeinschaft deutlich hoher ist als das blosse Erflllen
der biologisch indizierten Wasserqualitat (DI-CH-Wert).
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Tab. 3.3: Kennwerte zur Beurteilung der Standortgerechtigkeit der Kieselalgenle-
bensgemeinschaft.

— o~

Kennwerte zur 2 g
Beurteilung der % 5
Standortgerech- B &

N g
tigkeit s 5

<

Kennwert erreicht wenn:
Okologie
DI-CH <45 <20
D-Wert = 5.5 3 <15% | <10 %
D-Wert < 2.53 >10% | >20 %
Struktur Lebensgemeinschaft
Evenness >04 <04
Taxazahl > 18 >18
Dominanz 4 <50% | <50 %
Gebietsfremde Arten
Summe rH <2 % <2%

! Biogeografische Regionen: Mittelland und
Jura.

2 Biogeografische Regionen: Alpennord- und
Alpenstdflanke sowie 6stliche und westliche
Zentralalpen.

3 Summe relative Anteile rH der Taxa mit D-
Werten = 5.5 respektive < 2.5.

4 Bei einer Dominanz einer Art > 50 % spielt
der D-Wert des Taxons eine zusétzliche Rolle.
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3.6 Wasserwirbellose

3.6.1 Feldarbeit/Probenahme

Die Probenahme wurde gemdass dem MSK-Modul Makrozoobenthos (Stufe F,
BAFU 2019) durchgefthrt. Um die Resultate mit den Untersuchungen fraherer
Jahre vergleichen zu kénnen, wurden die Aufnahmen mit dem Surber Sampler
(Maschenweite des Netzes 280 pm, beprobte Flache pro Surberprobe 30 cm x 30
c¢m) durchgefihrt, sodass Individuendichten ermittelt werden koénnen. Hierzu
wurden drei Teilproben mittels Surber entnommen und gepoolt (= Rohprobe 1).
Da die Probenahme auch dem IBCH-Verfahren gentigen musste, wurden zusatz-
lich gemass IBCH-Raster weitere funf Kickproben (25 ¢cm x 25 cm) entnommen
und ebenfalls gepoolt (= Rohprobe 3).

In der Stellendokumentation im Anhang finden sich die fur die Untersuchungs-
stelle relevanten Angaben zur Choriotop-Zusammensetzung sowie zur Probenah-
me.

3.6.2 Laborarbeit

Die Wasserwirbellosen der Surberproben (= dominante und haufige Choriotope,
= Rohprobe 1) wurden bestimmt und ausgezahlt. Auf diesen Zahlresultaten ba-
sieren die Auswertungen von Gesamtindividuendichte (Tab. 3.4), Saprobieindex,
Diversitat, relativen Haufigkeiten und funktionalen Gruppen, analog zu den fri-
heren Aufnahmen im Rahmen des Monitorings Biologie Bern. Die Wasserwirbel-
losen der Rohprobe 3 (Kicksampling) wurden ebenfalls bestimmt und ausgezéhlt
und flossen in die Berechnungen des IBCH und des SPEAR Index ein.

Tab. 3.4: Stufen der Dichteschatzung der Wasserwirbellosen.

Stufe Dichtebezeichnung Anzahl Ind./0.1m2
1 dusserst gering 1-5
2 sehr gering 6-25
3 gering 26-100
4 mittel 101-500
5 mittel - gross 501-2500
6 gross 2501-5000
7 sehr gross >5000

3.6.3 Auswertung

Die Auswertung der Wasserwirbellosen erfolgte geméss Modul Zoobenthos
(BAFU 2019, IBCH-Verfahren), erganzt mit weiteren Indexberechnungen (Sapro-
bie, Makroindex, IBCH 2010), sodass die Resultate mit den Untersuchungen fri-
herer Jahre verglichen werden kénnen. Die Klassifizierung der verschiedenen Indi-
ces ist in Tabelle 3.5 dargestellt.
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Tab. 3.5: Klassifizierung der verschiedenen Indices: Saprobieindex (Pantle & Buck
1955), Makroindex (Frutiger & Sieber 2005), IBCH 2019 (BAFU 2019), IBCH 2010 (BAFU
2010), SPEAR19 Index (BAFU 2019).

Biologischer IBCH_2019 | IBCH_2010 | SPEAR_2019 | Makro- Saprobie | Zielvorgabe GSchV
Gewasserzustand DK, IG index
- 08 | 17-20 | s0d4s | 1.2 | t<is
erfullt
gut 06-<0.8 13-16 0.33-<0.44 3 1.5-<2.3
massig 04-<06 9-12 0.22-<0.33 4 23-<2.7
unbefriedigend | 0.2-<0.4 5-8 0.11-<0.22 5-6 2.7-<32 nicht erfillt
schlecht <0.2 1-4 <0.11 7-8 32-4

3.6.4 Berechnung des IBCH-Wertes

Zur Berechnung des IBCH-Wertes wurden die absoluten Individuenzahlen der
Rohprobe 1 (Surberproben) und 3 (Kickproben) auf Niveau der Familien addiert
und daraus die Abundanzklasse sowie der IBCH-Wert gemass MSK-Modul Mak-
rozoobenthos (Stufe F, BAFU 2019) eruiert.

3.6.5 Ermitteln der saprobiellen Valenz und des Saprobieindexes

Das Vorkommen von Gewasserorganismen beschrankt sich meist nicht nur auf
eine einzelne Guteklasse (Saprobitatsstufe). Fur jede Art existiert jedoch ein Opti-
malbereich bezlglich der Guteklasse. Von einigen Arten der Wasserwirbellosen
sind sogenannte saprobielle Valenzen bekannt (Zelinka & Marvan 1961, Wegl
1983, Margreiter-Kownacka et al. 1984, Moog 1995). Die saprobielle Valenz ist
ein Ausdruck fur die Affinitat einer Art zu den einzelnen Saprobitatsstufen. Sie
drlckt die Wahrscheinlichkeit aus, mit welcher eine gewisse Saprobitatsstufe indi-
ziert wird. Angegeben werden die Valenzen in Form von Saprobiepunkten, wobei
insgesamt zehn Saprobiepunkte entsprechend der Auftretenshaufigkeit der Art in
den Saprobitatsstufen verteilt werden. In der vorliegenden Arbeit werden die Va-
lenzen fur funf Saprobitatsstufen angegeben (xeno-, oligo-, B-meso-, &-meso-
und polysaprob). Der Toleranzbereich bezlglich der Saprobitatsstufen wird mit
dem «Indikationsgewicht» bertcksichtigt (Zelinka & Marvan 1961). Ein hohes In-
dikationsgewicht bedeutet, dass die Art einen geringen Toleranzbereich aufweist,
d.h. bevorzugt in einer Saprobitatsstufe auftritt (stendke Art). Ein geringes Indika-
tionsgewicht wird entsprechend einer Art zugeordnet, welche einen weiten Tole-
ranzbereich hat (eurydke Art). Das Indikationsgewicht einer Art wurde mit 1 bis 5
«Gewichts»-Punkten bewertet.

Aufgrund der saprobiellen Valenz, des Indikationsgewichtes und der Auftretens-
haufigkeit der einzelnen Arten in einer Probe (Lebensgemeinschaft) kann eine sa-
probielle Valenz fur die gesamte Probe berechnet werden:
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Zj = Y g *h *ai) * Qg *hi)!

zj = Anteil der Punktewerte der Saprobitéatsstufe j (j = x fur xeno-, o fur oligo-, B fur B-meso-, « fir a-meso- und p
fur polysaprob) in der Lebensgemeinschaft, gi = Indikationsgewicht der Art i, hi = Auftretenshaufigkeit der Art i, aij =

Anzahl Saprobie punkte der Art i innerhalb der Saprobitétsstufe j, n = Gesamtartenzahl.

Aufgrund der saprobiellen Valenz z; der gesamten Probe kann der Saprobieindex
S fur die Lebensgemeinschaft ermittelt werden:

S=(1%2o +2*zB + 3*zgx + 4*2p) * 107

20, zB, za, zp = Punktwerte der entsprechenden Saprobitétsstufe (o = oligo-, B = B meso-, & = &-meso-, p = poly-

saprob).

Diese Berechnungsart entspricht der Bildung eines gewichteten Mittels aus Hau-
figkeit, Indikationsgewicht und spezieller saprobieller Valenz der Arten einer
Zoénose. Die Indexzahlen S werden den nachfolgend aufgelisteten Giiteklassen
zugeteilt (Tab. 3.6). Der Saprobieindex wurde wie anlasslich der Untersuchungen
friherer Jahre anhand autékologischer Angaben verschiedener Datensammlun-
gen bestimmt, im Wesentlichen mit Moog (1995), Wegl (1983) und Margreiter-
Kownacka et al. (1984). In der der Stellendokumentation befinden sich ergan-
zend der Osterreichische (berechnet nach Moog 1995) und der deutsche Sapro-
biewert (nach DIN 38410). Diese Werte kénnen von den im Text besprochenen
Saprobiewerten abweichen, da als Basis nicht dieselben autdkologischen Daten-
sammlungen benutzt werden.

Die Bewertung der Saprobiewerte der Wasserwirbellosen erfolgte geméss dem im
Kanton Bern angewandten Verfahren mittels 5 Zustandsklassen (GSA 2003). Die-
se Zustandsklassen sind in Tabelle 3.6 dargestellt.

Tab. 3.6: Giiteklassen und Saprobieindex S gemass Pantle & Buck (1955).

Giteklassen Saprobieindex S
| 1.0<S< 15

[-11 15<S5S<18

Il 18 <S <23
[-111 23 <S <27
11 27 =S <32
-V 32 <S <35
v 35<S5S <40

3.6.6 SPEAR-Index

Der SPEAR-Index ist eine einfache Berechnungsmethode zum Screening von mit
Schadstoffen belasteten Probestellen. Er kann basierend auf bestehenden biologi-
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schen Routinemonitoringdaten des Makrozoobenthos errechnet werden. In den
SPEAR-Index fliessen sowohl biologische (z.B. Generationszeit, aquatische Lebens-
weise aller Entwicklungsstadien und Vorhandensein wahrend Hauptapplikations-
zeit), okologische (z.B. Migrationsfahigkeit, Rekolonisierungspotential) als auch
Okotoxikologische Daten (relative Toxizitdt gegeniiber Daphnia spp.) ein. Dazu
wurden zahlreiche Makrozoobenthosarten hinsichtlich dieser Kriterien bewertet
und entweder als «at risk» (1) oder «not at risk» (0) eingestuft. Der SPEAR-Index
wird im IBCH_2019 Labor-Protokollblatt automatisch auf Familienniveau berech-
net.

3.7 Vergleich der aktuellen Daten mit fritheren Probenahmen

Die Resultate der Feldaufnahmen der aktuellen Untersuchung werden mit den
Daten friherer Probenahmen (VOKOS und Biologie Bern aus den Jahren 1991,
1992, 1998, 2000, 2003, 2005, 2006, 2007, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014
2015, 2016, 2017 und 2018) verglichen. Um die entsprechenden Vergleiche vor-
nehmen zu kénnen, sind einige Punkte zu beachten.

So gab es bei den Indices (insbesondere IBCH und SPEAR-Index) und der Probe-
nahmetechnik seit 1991 diverse Anpassungen und Neuerungen. Die aktuellen
Probenahmen (2019 - 2022) erfolgten nach derselben Probenahmetechnik wie
bei den é&lteren Aufnahmen (3 Surber), jedoch erganzt durch weitere Teilproben
(5 Kick), damit die aktuellsten Indices (IBCH-2019 und SPEAR-2019) ebenso be-
rechnet werden kénnen wie die alteren Indices.

Fur jeden Parameter, jeden Index und jedes Modul wurde abgeschatzt, inwiefern
Unterschiede zwischen den é&lteren und den aktuellen Aufnahmen auf Verande-
rungen im Gewasser schliessen lassen. Kénnen klare Muster in der Entwicklung
erkannt werden, werden diese aufgezeigt und diskutiert.

In den folgenden Tabellen (3.7, 3.8, 3.9, 3.10) ist ersichtlich, welche Gewasser in
welchen Jahren untersucht wurden.
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Tab. 3.7: Alte Bezeichnungen sowie Untersuchungsjahre der Untersu-

chungsstellen der Region Aare - Sense.

Gewasser Stelle- Alte Untersuchungsjahre Bemerkungen
bezeich- |Stellenbe-
nung CEEUINTY Bestehende Untersuchungen Aktuelle U.
=l 2l8|3lsl8|5|2lc || 0 2l x| 2|8l 5| §|Untersuchungs-
olo|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|o|2|programme
Zulg ZUL003 BZU3 M < |x
Amletenbach AMLOO1 BAM1 X X X
Rotache ROA003 | BRO2/bRO2 X X <1 x
Giesse (Belp) GIB002 BGI2 X X X X
Giirbe GUR0O1 bGU1 « Wy
2018 (NAWA
Richigenbach RIHOO1 Spez_013/ X Spez): nur Kie-
bRI1 X | x
selalgen
Worble WORO003 |BWO2 /bWO2 | x M x| x
Chrabsbach CBA0O1 BCB1 X « | x
Kalte Sense SENOO1 BSE1 / bSE1 X X X
Schwarzwasser | SWAO001 bSW1 X X
Schwarzwasser | SWA002 bSw2 X X X 2010: keine
Kieselalgen
Dorfbach
(Schwarzen- DSC001 keine keine alten Daten X
burg)
Schwarzwasser | SWAQ004 keine X X 2000: nur Kie-
selalgen
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Tab. 3.8: Alte Bezeichnungen sowie Untersuchungsjahre der Untersuchungsstellen
der Region Emmental.

Emme EMMO01 bEM1 X X X
Rétebach RET001 bRE1 X X X
Iifis ILFO02 biL2 x X X
Hornbach HOBOO1 bHO1 X X X
Grlene GRNOO1 bGR1 X X X
Biglenbach BIGOO1 bBB1 X X X
Urtenen URT004 keine keine alten Daten X
Osch OEHO001 bOE1 x X
Onz ONZ007 keine X X gggl(g);e:ur Kie-
Rot ROT002 bRT2 X x X X
Langete LAN0O2 bLA1a x x X X ggg%err\]ur Kie-
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Tab. 3.9: Alte Bezeichnungen sowie Untersuchungsjahre der Untersuchungsstellen
der Region Jura - Seeland.

Hauptkanal | HKA0O1 keine
Twannbach | TWBO011 keine
La Suze SUz001 BSC1/bSc1
La Birse BIZOO1 | BBI1 /bBi 2015: nur Kiesel-
algen
LaTrame | TRAOO4 | BTR3/bTr3 2015: nur Kiesel-
algen
Ruisseau de CHAQO1 bChi 2015: nur Kiesel-
Chaluet algen
LaSorne | SOR002 | BSO2/bSO2 2015: nur Kiesel-
algen
BLY1/ 2018 (NAWA
Lyssbach LYBOO1 |Spez_016/ Spez): nur Kiesel-
bLY1 algen
Lyssbach LYB002 BLY2 / bLY2
Alte Aare | ALAOT0 | BAA3/bAA3 2005: keine Kie-
selalgen
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Tab. 3.10: Alte Bezeichnungen sowie Untersuchungsjahre der Untersuchungsstellen
der Region Oberland.

Aare Rotlaui | AAR0O1 bAa3 X X X
Gadmer- -y A001|  bGWAT x X X
wasser

Aare Sandey| AAR004 bAa5 X X X
Weisse LUEOOT | bwLii2 X X X
Litschine

schwarze 1 jenog | st X X X
Latschine

Litschine | LUTO01 | BLU4 / bLU4 X x X | X | x x
Chirel CHIOO1 bCHI2 X X X
Saane SAAQ001 bSA1 X X X
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4 Ergebnisse und Diskussion

Im vorliegenden Kapitel werden die Resultate zusammengefasst und diskutiert.
Die Darstellung der Resultate erfolgt jeweils in Fliessrichtung der Gewasser. Fur
eine detaillierte Ubersicht der Untersuchungsergebnisse sei auf den Anhang A
verwiesen.

4.1 Region Aare - Sense

In der Region Aare - Sense wurden im Untersuchungsjahr 2019 14 Stellen an fol-
genden Gewassern untersucht: Zulg, Amletenbach, Rotache, Giessen Belp, Gur-
be, Richigenbach, Worble, Chrabsbach, Kalte Sense, Schwarzwasser, Dorfbach
Schwarzenburg und Scherlibach.

4.1.1 Ausserer Aspekt

Die detaillierten Untersuchungsergebnisse werden in den Stellendokumentatio-
nen im Anhang dargestellt. Im Folgenden wird der Zustand des Ausseren Aspek-
tes der Region Aare - Sense im Untersuchungsjahr 2019 besprochen und mit den
Daten friherer Probenahmen verglichen. Eine Uberblicksmassige Zusammenstel-
lung des Zustandes des Ausseren Aspektes aller Untersuchngsstellen wie auch je-
ner der Vorjahre zeigt Tabelle 4.1. Ausgewahlte Bilder befinden sich in Abbildung
4.1.

In der Zulg (ZUL0O03) wurden sowohl im aktuellen Untersuchungsjahr (2019) wie
auch in friheren Jahren (2017, 2007) die Anforderungen an die Wasserqualitat
gemass GSchV Anhang 2 beziiglich des Ausseren Aspektes erfillt.

Im Amletenbach (AMLOO01) wurde eine vermutlich durch die Landwirtschaft be-
dingte Schaumbildung, Verschlammung und Eisensulfidbildung festgestellt. Des
Weiteren war die Gewassersohle natdrlicherweise kolmatiert (kalkinkrustierende
Algen). Die Erflllung der Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV
Anhang 2 war fraglich. In friheren Untersuchungsjahren wurde jeweils ebenfalls
eine leichte Schaumbildung (landwirtschaftlich bedingt) festgestellt.

In der Rotache (ROA003) wurde eine leichte Schaumbildung festgestellt, die Er-
flllung der Anforderungen an die Wasserqualitat war darum fraglich, analog zu
den Ergebnissen aus der Untersuchung 2017. Die ARA Bleicken, welche friher
maoglicherweise die Rotache beeintrachtigte, wurde in der Zwischenzeit aufgeho-
ben. Die Tribung, Verfarbung und Verschlammung, welche 2007 festgestellt
wurde, konnte damals teilweise auf eine Baustelle zurickgefthrt werden. Im Ver-
gleich mit friheren Jahren ergab sich eine Verbesserung.

Im Giessen Belp (GIB002) wurden die Anforderungen an die Wasserqualitat ge-
mass GSchV Anhang 2 bezlglich des Ausseren Aspektes erfillt. Insofern konnte
eine Verbesserung der Wasserqualitat Gber die Jahre festgestellt werden.

In der Giirbe (GUR001) war die Erfillung der Anforderungen an die Wasserquali-
tat gemass GSchV Anhang 2 beziglich des Ausseren Aspektes 2019 aufgrund
der Schaumbildung fraglich. In friheren Untersuchungsjahren wurden keine Be-
eintrachtigungen festgestellt.
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Im Richigenbach (RIHO01) konnte 2019 eine leichte Tribung festgestellt werden,
welche auf einen Rohrbruch im Dorf zuriickzufuhren war. Des Weiteren wurden
eine leichte Verschlammung, Verpackungsabfalle sowie eine leichte natrliche
Kolmation (kalkinkrustierende Algen) festgestellt. Die Erfallung der Anforderun-
gen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 war darum fraglich. Sowohl
2018 als auch 1991 wurden ebenfalls eine leichte Kolmation bzw. Verpackung-
sabfalle festgestellt.

In der Worble (WOR003) wurde 2019 (und auch 2018) eine leichte Kolmation
vorgefunden. 2007 war die Worble an dieser Untersuchungsstelle durch eine
leichte Verschlammung, Eisensulfidflecken sowie heterotrophen Bewuchs beein-
trachtigt (Grinde: Landwirtschaft und Hochwasserentlastung). Insofern hat sich
der Zustand der Worble gegendber friheren Jahren verbessert. Die Erflllung der
Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 war aber den-
noch fraglich.

Im Chrabsbach (CBA001) wurden Verpackungsabfalle sowie eine leichte Kolma-
tion (teilweise naturlich) festgestellt. Diese Kolmation wurde auch in friheren Jah-
ren erfasst. Die Erfullung der Anforderungen an die Wasserqualitdt war 2019
fraglich.

In der Kalten Sense (SENOO1) wurden die Anforderungen an die Wasserqualitat
gemass GSchV Anhang 2 erfullt. Auch in friheren Jahren war die Kalte Sense be-
ztiglich Ausserem Aspekt unbeeintrachtigt.

Im Schwarzwasser (SWA001, SWA002, SWA004) wurde an den Untersu-
chungsstellen SWA001 und SWAO002 im aktuellen Untersuchungsjahr eine leichte
Schaumbildung festgestellt. An der Stelle SWAQO2 wurde dies auf den Eintrag
von Gulle zurtickgefihrt. Die Erfullung der Anforderungen an die Wasserqualitat
gemass GSchV Anhang 2 war an diesen beiden Stellen deshalb fraglich. 2010
wurde an der Stelle SWAQO2 eine leichte Verschlammung erfasst. 1992 war das
Schwarzwasser an diesen Stellen beztiglich des Ausseren Aspektes unbeeintrach-
tigt. Die Stelle SWAO004 wurde nur 2019 untersucht. Es wurden keine Beeintrach-
tigungen bezlglich des Ausseren Aspektes festgestellt.

Im Dorfbach Schwarzenburg (DSC001) wurde eine leichte Schaumbildung vor-
gefunden. Die starke Kolmation an dieser Stelle wurde als naturlich eingestuft.
Die Erfullung der Anforderungen an die Wasserqualitdt war aufgrund der
Schaumbildung fraglich.

Im Scherlibach (SRBO01) wurde ebenfalls eine leichte Schaumbildung und Kol-
mation festgestellt. Die Erfullung der Anforderungen an die Wasserqualitat war
fraglich. Sowohl im Dorfbach Schwarzenburg als auch im Scherlibach wurden die
Stellen 2019 zum ersten Mal untersucht.
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Tab. 4.1: Ausserer Aspekt: Vergleich der Untersuchungsstellen der Region Aare - Sense.
Bewertung: Blau: Anforderungen GSchV erfillt; gelb: Erfullung der Anforderungen GSchV
fraglich; rot: Anforderungen GSchV nicht erfillt. Weisse Schrift auf blauem Hintergrund:
nattrlicher Zustand, Anforderungen GSchV erfullt. I/m = leicht mittel, ver.zelt = vereinzelt.
k.A. = keine Angabe.

Untersuchungsstelle Fliessende Welle Gewassersohle
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Giesse (Belp)
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Tab. 4.1: Fortsetzung

Untersuchungsstelle Fliessende Welle Gewassersohle
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wn e} =
=§ g = s Z g g
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Zulg (ZUL003), keine Beein- Amletenbach (AML001), Rotache (ROAQ03), kleine An-
trachtigungen. Schaum. sammlungen von Schaum.

Giesse Belp (GIB002), keine Be- Gurbe (GUR001), Schaum. Richigenbach (RIH001), Rohr-
eintrachtigungen. bruch verursacht Tribung.

Worble (WOR003), leichte Kol- Chrdbsbach (CBA001), Kolma- Kalte Sense (SENOO1), keine
mation der Gewassersohle. tion der Gewdssersohle, kalkin- Beeintrachtigungen.

krustierende Blaualgen.

Schwarzwasser (SWA001), Schwarzwasser (SWAQ002), orfbach Schwarzenurg
Schaum. Schaum im Uferbereich (DSCO01), Schaum

Schwarzwasser (SWAQ04), kei- Scherlibach (SRBO01), Schaurﬁ
ne Beeintrachtigungen

Abb. 4.1: Ausgewahlte Fotos von Beeintrachtigungen des Ausseren Aspektes an den Untersu-
chungsstellen der Region Aare - Sense.

4.1.2 Flora der Gewassersohle

Abbildung 4.2 zeigt die Bewuchsdichte der Gewassersohle mit Algen (oben),
Moosen und Makrophyten (unten) der Region Aare - Sense im Untersuchungsjahr
2019, sowie den Vergleich mit frheren Untersuchungsjahren. Detaillierte Anga-
ben zur Artzusammensetzung kénnen den Stellendokumentationen im Anhang
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entnommen werden. Abbildung 4.3 zeigt ausgewahlte Fotos des pflanzlichen Be-
wuchses.

Anforderungen GSchV Uberschritten

Anforderungen GSchV Uberschritten

|:| 1990 - 1998 - 2000 - 2010 - 2011-2018 - 2019 - 2022

Abb. 4.2: Vergleich der Resultate der Algen- und Moos-/Wasserpflanzenbewuchs-
dichte an den Untersuchungsstellen der Region Aare - Sense (Zulg, Amletenbach,
Rotache, Giesse Belp, Giirbe, Worble, Chrabsbach, Kalte Sense, Schwarzwasser, Dorf-
bach Schwarzenburg, Scherlibach).

Algenbewuchsdichte: Skala nach Thomas & Schanz (1976, Skala abgedndert von 0 bis 5): 0 =
kein Bewuchs, 1 = Krustenalgen, deutliche Uberziige ohne Krusten, 2 = Ansatze von Faden und
Zotten, 3 = gut ausgebildete Faden und Zotten, 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen
bedeckt, alle Steine tUberzogen, 5 = ganzer Bachgrund mit Algen bedeckt, Konturen der Steine
nicht mehr sichtbar.

Deckung Moose/Wasserpflanzen: Skala abgeandert nach Thomas & Schanz (1976): 0 = frei von
Bewuchs, 1 = 1-10% der Gewassersohle bedeckt, 2 = 11-25%, 3 = 26-50%, 4 = 51-75%, 5= 76-
100%.

Rote Linie: Anforderungen an die Wasserqualitat im Sinne von Algenwucherungen gemdss GSchV
Anhang 2 nicht mehr erfullt.
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4.1.2.1 Algenbewuchs

In der Zulg (ZULO03) kamen neben Kieselalgen auch Ansatze der fadigen Goldal-
ge Hydrurus foetidus sowie der Gelbgriinalge Cladophora sp. vor. Wie auch in
fraheren Untersuchungsjahren war die Bewuchsdichte eher gering. Da keine Wu-
cherungen auftraten, wurden die Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass
GSchV Anhang 2 erfullt.

Im Amletenbach (AML0O01) wurde der Bewuchs auf der Gewassersohle im aktu-
ellen Untersuchungsjahr durch die kalkinkrustierende Blaualge Phormidium in-
crustatum sowie krustige Kieselalgen dominiert. Es wurden ebenfalls Ansatze fa-
diger Algen (Vaucheria sp. und Cladophora sp.) bestimmt. Die Anforderungen an
die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 wurden erfillt. 2017 waren die Be-
wuchsdichten und Taxazahlen etwas geringer als 2019, 2007 war die Zusammen-
setzung der Algenlebensgemeinschaft ahnlich wie 2019.

In der Rotache (ROA003) kamen vor allem krustige Algen vor (Blaualgen, Kiesel-
algen). Des Weiteren wurden Ansatze fadiger Kiesel- und Grinalgen festgestellt.
Die Bewuchsdichte der Algen war aber sehr gering, die Anforderungen an die
Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 wurden erfillt. Die in friheren Jahren
(vor 2011) etwas hohere Bewuchsdichte ist auf das Vorkommen der fadigen
Goldalge Hydrurus foetidus zurtickzufthren.

Im Giessen Belp (GIB0O02) machten die fadigen Algen (neben der Gelbgriinalge
Vaucheria sp. auch fadige Kiesel- und Zieralgen) den gréssten Anteil des Bewuch-
ses aus. Da aber keine Wucherungen fadiger Algen auftraten, wurden die Anfor-
derungen an die Wasserqualitat erflllt. In friheren Untersuchungsjahren war die
Algenbewuchsdichte etwas geringer.

In der Gilirbe (GUROO1) war die Algenbewuchsdichte gering. Es kamen krustige
Kieselalgen und Ansatze fadiger Grinalgen (Ulothrix sp.) vor. In friiheren Untersu-
chungsjahren war die Algenbewuchsdichte ebenfalls sehr gering, es traten also
hier nie Algenwucherungen auf.

Der Richigenbach (RIH001) wies deutlich hdhere Algenbewuchsdichten auf. Be-
sonders haufig waren die kalkinkrustierende Blaualge Phormidium incrustatum
(fur die natdrliche Kolmation verantwortlich), sowie die fadige Gelbgrinalge Vau-
cheria sp. Diese gilt in hoheren Dichten als Nahrstoffzeiger. In diesem Fall ist ver-
mutlich die landwirtschaftliche Nutzung fir die erhdhten Nahrstoffeintrage ver-
antwortlich. Durch die fehlende Beschattung kénnen Algen ungehindert wach-
sen. Weiter wurden krustige Kiesel- und Griinalgen gefunden. Die Anforderun-
gen an die Wasserqualitdt wurden nicht erfallt. 2018 wies der Richigenbach
ebenfalls eine hohe Dichte an nahrstoffzeigenden fadigen Algen auf. Vor 2018
war die Algenbewuchsdichte geringer, wir vermuten entsprechend eine Zunahme
der Nahrstoffbelastung im Richigenbach.

Obwohl die Bewuchsdichte der nahrstoffzeigenden fadigen Grin- und Gelb-
grinalgen in der Worble (WORQ03) eher hoch war (Dichte 3) und auf eine er-
hohte Nahrstoffbelastung im Gewasser hinweist, wurden die Anforderungen an
die Wasserqualitat noch eingehalten (keine Wucherungen). Neben den fadigen
Algen kamen noch kleinere Dichten an Phormidium incrustatum und krustigen
Kieselalgen vor. Die Dichte an nahrstoffzeigenden fadigen Algen war im Untersu-
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chungsjahr 2018 noch héher als 2019, insofern konnte sich der Zustand in der
Worble etwas verbessern.

Der Chrabsbach wies eine hohe Bewuchsdichte an kalkinkrustierenden Blaual-
gen Phormidium incrustatum auf (auch fur die Kolmation an dieser Stelle verant-
wortlich). Des Weiteren kamen krustige Kieselalgen sowie Ansatze fadiger Grin-
und Gelbgrinalgen vor. Da keine Wucherungen auftraten, wurden die Anforde-
rungen an die Wasserqualitdt gemdss GSchV Anhang 2 erfillt. Die Algenbe-
wuchsdichte war in fritheren Untersuchungsjahren ahnlich.

Die Lebensgemeinschaft der Algen in der Kalten Sense (SENOO1) war durch
krustige und fadige Kieselalgen sowie fadige Gold- und Grinalgen (Hydrurus foe-
tidus, Ulothrix sp.) gepragt. Die Bewuchsdichte war in der Kalten Sense aber eher
gering (Dichte 2), die Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV An-
hang 2 wurden erfdllt. In friheren Untersuchungsjahren war die Algenbewuchs-
dichte ahnlich, nur im Untersuchungsjahr 1992 war sie etwas hoher.

Erwdhnenswert ist an der Kalten Sense das Vorkommen (in sehr geringen Dich-
ten) der Kieselalge Didymosphenia geminata. Diese gilt als invasiv und kann in ei-
nigen Gewassern stark wuchern. Insofern sollte ihr Vorkommen in der Kalten
Sense weiter beobachtet werden.

Im Schwarzwasser war die Bewuchsdichte von Algen an der obersten Stelle
(SWAOQ01) sehr sparlich. Es kamen nur krustige Kieselalgen in sehr geringen Dich-
ten vor. Da keine Wucherungen auftraten, wurden die Anforderungen an die
Wasserqualitat gemass GSchV Anhang 2 erfillt. Auch in friheren Untersuchungs-
jahren war die Bewuchsdichte gering. An der Stelle SWAO002 war die Bewuchs-
dichte etwas hoher. Neben den Kieselalgen kamen auch Ansatze der fadigen
Goldalge Hydrurus foetidus sowie die fadige Grinalge Ulothrix zonata vor (dhn-
lich wie in friheren Untersuchungsjahren). Auch an dieser Stelle wurden die An-
forderungen an die Wasserqualitat erfillt. An der untersten Untersuchungsstelle
des Schwarzwassers (SWA004) war die Dichte an Kieselalgen (krustig und fadig)
hoher als an den oberen Stellen. Des Weiteren wurden die fadige Goldalge
Hydrurus foetidus sowie Ansadtze von fadigen Griinalgen bestimmt. Es traten kei-
ne Wucherungen auf, die Anforderungen an die Wasserqualitat wurden auch an
der untersten Stelle erfullt.

Im Dorfbach Schwarzenburg (DSC001) wurden neben den Kieselalgen wenige
Ansatze der fadigen Grinalge Cladophora sp. erfasst. Es traten keine Algenwu-
cherungen auf, die Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang
2 wurden erfllt.

Im Scherlibach (SRB001) kamen neben den Kieselalgen nahrstoffzeigende fadige
Gelbgrin- und Grinalgen vor (Vaucheria sp., Cladophora sp.). Des Weiteren wur-
den auch krustige Blaualgen erfasst. Das Vorkommen der nahrstoffzeigenden Al-
gen in erhohten Dichten weist zwar auf eine leichte Nahrstoffbelastung hin, die
Anforderungen an die Wasserqualitat wurden aber knapp erfullt.

4.1.2.2 Moose und Makrophyten

Der Bewuchs von Moosen und Makrophyten an den Untersuchungsstellen der
Region Aare - Sense war grundsatzlich tiefer als der Algenbewuchs.

An einigen Stellen (Gurbe GUR0O01, Kalte Sense SENOO1, Schwarzwasser
SWA001 und SWAQ02) wurden keine Moose oder Makrophyten festgestellt.
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An diesen Stellen ist vermutlich die Gewassersohle zu instabil, um ein Wachstum
von Moosen und Makrophyten zu erlauben. An den restlichen Stellen (ausser
SWAO004) wurden Moose in geringen Dichten gefunden. Am haufigsten wurden
die Moose Fontinalis antipyretica, Leptodictyum riparium sowie Rhynchostegium
riparioides bestimmt. Makrophyten kamen an den Stellen im Richigenbach, in der
Worble, im Chrabsbach, im Dorfbach Schwarzenburg sowie im Schwarzwasser
SWAOQ004 und SRBOO1 in kleinen Dichten vor. Es handelte sich hauptsachlich um
Brunnenkresse (Nasturtium sp.), SUssgraser (Glyceria sp.), Bachbunge (Veronica
beccabunga), Wasserpest (Elodea canadensis), Rohrglanzgras (Phalairs sp.) und
Weiderdschen (Epilobium sp.).
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Zulg (ZUL003), fadige Goldalge Amletenbach (AML001), fadige Rotache (ROA003), verschiede-
Hydrurus foetidus. Griinalge Cladophora sp. ne krustige Algen auf den Stei-

Giesse Belp (GIB002), Moos Gurbe (GROO1),sehr geringe Richtigenbac (RIHOO1), hohe

Fontinalis antipyretica. Dichte des pflanzlichen Be- Dichte der nahrstoffzeigenden
wuchses. Gelbgriinalge Vaucheria sp.

¥

Worble (WOR003), Stssgrass ~ Chrabsbach (CBA0CO1), typsche Kalte Sense (SEN0O1), hautige
(Glyceria sp.). Wuchsform von Vaucheria sp.  Kieselalgen.

: > o o Ci .28 i v
Schwarzwasser (SWA0O01), sehr Schwarzwasser (SWAQ02), Dorfbach Schwarzenburg
geringe Bewuchsdichte. Stein mit Hydrurus foetidus (DSCO001), Brunnenkresse.

und Ulothrix zonata.

Schwarzwasser (SWAQ04), Scherlibach SRBOO1), krustige

stein mit Hydrurus foetidus. Blaualgen (blau-griine Krus-
ten).

Abb. 4.3: Ausgewahlte Fotos des pflanzlichen Bewuchses an den Untersuchungsstellen der
Region Aare - Sense.
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4.1.3 Kieselalgen

4.1.3.1 Artenvielfalt

An den 14 untersuchten Probenahmestellen der Region Aare - Sense konnten im
Untersuchungsjahr 2019 insgesamt 98 Kieselalgentaxa nachgewiesen werden.
Der Richigenbach (RIHO01) wies mit 16 Kieselalgentaxa die geringste und der
Chrabsbach (CBA001) mit 38 Kieselalgentaxa die grosste Artenvielfalt auf (Tabelle
4.2).

Tab. 4.2: Taxazahlen, Kieselalgen-Indexwerte DI-CH, Standortgerechtigkeit, Teratolo-
gie, Neophyta und Plankton an den Untersuchungsstellen der Region Aare - Sense im
Untersuchungsjahr 2019. Bewertung gemass BAFU Modul Kieselalgen, Stufe F, Zweiteichung mit
5 Zustandsklassen.

Zulg ZUL003 21.03.19 29 2.97 nein 0.0 4.0 0.0
Amletenbach AMLOO1 21.03.19 34 nein 0.0 0.6 0.4
Rotache ROA003 21.03.19 29 2.95 nein 0.0 21.8 0.0
Giesse Belp GIB002 20.03.19 21 3.05 nein 0.0 8.2 0.2
Gurbe GUR0O01 21.03.19 27 1.68 ja 0.0 0.6 0.0
Richigenbach RIHOO1 20.03.19 16 2.42 ja 0.0 0.0 0.0
Worble WOR003 20.03.19 37 nein 0.0 2.6 0.0
Chrabsbach CBAQO1 22.03.19 38 ja 0.0 1.2 0.2
Kalte Sense SENOO1 20.03.19 28 1.70 ja 0.2 0.2 0.0
Schwarzwasser | SWA001 20.03.19 35 2.07 nein 0.0 2.2 0.0
Schwarzwasser | SWA002 20.03.19 32 2.58 nein 0.0 13.6 0.0
SDc()f:\]:\k/):éanurg DSC001 | 22.03.19 27 nein | 02 | 04 | 00
Schwarzwasser | SWA004 20.03.19 28 SHef unklar | 0.0 6.2 0.0
Scherlibach SRBOO1 22.03.19 26 3.01 nein 0.4 17.0 0.0
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4.1.3.2 Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat

Bezlglich des DI-CH-Wertes befanden sich die untersuchten Stellen der Region
Aare - Sense mehrheitlich in der Zustandsklasse «sehr gut» (10 Stellen). Vier Stel-
len wiesen die Zustandsklasse «gut» auf. Samtliche Untersuchungsstellen erfull-
ten somit hinsichtlich DI-CH-Wert die 6kologischen Ziele der GSchV Anhang 1.
Die DI-CH-Werte lagen zwischen 1.68 (Glrbe GUROO1) und 4.38 (Amletenbach
AMLOO1). Die Stellen mit einem DI-CH-Wert > 3.5 (Zustandsklasse «gut») wiesen
eine mittlere Nahrstoffkonzentration mit geringer organischer Belastung auf
(AMLOO1, WOR003, CBAOO1, DSC001) (Abbildung 4.4, Tabelle 4.2).

Betrachtet man die Lebensgemeinschaften der Kieselalgen auf Ebene der D-Grup-
pen, so ist ersichtlich, dass die Stellen an Gurbe (GUR0O1), Richigenbach (RIHO01)
und Sense (SENOO1) die hochsten Anteile an Individuen von Arten mit D-Werten
< 3.5 (Zustandsklasse «sehr gut») aufweisen (80 bis 84 %). Die Sensenprobe
(SENOOT1) enthielt dabei mit 56 % den hochsten Anteil an Individuen von sehr
nahstoffsensiblen Arten (D-Wert < 2.5). Der relative Anteil an Individuen von Ar-
ten mit D-Werten von = 4.5, welche durchaus organische Belastungen tolerieren,
war in Amletenbach (AML0O01), Worble (WOR003) und Chrébsbach (CBA0OO1) am
hochsten und nahm relative Anteile von 28 bis 36 % ein (Abbildung 4.4).
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Biologisch indizierte Wasserqualitat DI-CH gemass BAFU (2007b)

sehrgut  gut massig unbefriedigend schlecht

1 bis 3.5 bis 4.5 bis 5.5 bis 6.5 bis
<35 <45 <5.5 <6.5 8.0

D-Gruppen mit Angabe der D-Wertbereiche gemiss BAFU (2007b)

sehrgut  sehrgut gut massig  unbefriedigend schlecht  nicht definiert
1 bis 2.5 bis 3.5 bis 4.5 bis 5.5 bis 6.5 bis
<25 <35 <45 <55 <6.5 8.0

Abb. 4.4: Kieselalgen-Indexwerte DI-CH und Darstellung der D-Gruppen an den Un-
tersuchungsstellen der Region Aare - Sense (Zulg, Amletenbach, Rotache, Giesse
Belp, Giirbe, Richigenbach,Worble, Chrabsbach, Kalte Sense, Schwarzwasser, Dorf-
bach Schwarzenburg, Scherlibach) im Untersuchungsjahr 2019.

Oben: Kieselalgen-Indexwerte DI-CH. Die Farbskala bei der Y-Achse entspricht den Zustandsklassen
gemass BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007b). Rote Linie: Ab einem DI-CH von = 4.5, werden die
okologischen Ziele der Gewdsserschutzverordnung Anhang 1 nicht mehr erfillt (GSchVv 1998).
Unten: Anteile der D-Gruppen. Die Farben und Bezeichnungen entsprechen den Zustandsklassen
gemass BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007b)
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4.1.3.3 Standortgerechtigkeit

Hinsichtlich DI-CH-Wert erfillten alle Untersuchungsstellen der Region Aare -
Sense die 6kologischen Ziele der GSchV Anhang 1. Bezlglich Standortgerechtig-
keit hingegen wiesen neun der 14 Stellen keine standortgerechte Lebensgemein-
schaft auf. Bei der Untersuchungsstelle Schwarzwasser (SWA004) galt die Stand-
ortgerechtigkeit als unklar und bei den Stellen in Glrbe (GUR0O1), Richigenbach
(RIHOO1), Chrabsbach (CBA0O1) und Kalte Sense (SEN0O1) als erfillt. Griinde fur
die nicht respektive unklare Erfullung der Standortgerechtigkeit waren ein zu klei-
ner Anteil an sehr nahrstoffsensiblen Arten (D-Wert < 2.5), ein zu hoher Anteil an
nahrstoffliebenden Arten (D-Wert = 5.5), ein zu hoher DI-CH-Wert (Indexwert > 2
im alpinen Raum) und/oder ein zu hoher Anteil an gebietsfremden Arten (Achn-
anthidium delmontii) (Tabelle 4.2).

4.1.3.4 Teratologie (Missbildungen)

Die Stellen der Fliessgewasser der Region Aare - Sense wiesen praktisch keine Te-
ratologien auf. Nur bei drei von 14 Stellen kamen Teratologien mit sehr geringen
Anteilen vor (0.2 bis 0.4 %) (Tabelle 4.2).

4.1.3.5 Neophyten

Achnanthidium delmontii kam in der Region Aare - Sense an 12 von 14 Stellen
mit relativen Anteilen von 0.2 bis 21.8 % vor. Die Stellen Rotache (ROA003: 21.8
%), Schwarzwasser (SWAQ002: 13.6 %) und Scherlibach (SRBOO1: 17.0 %) wiesen
mit relativen Haufigkeiten von = 10 % hohe Anteile dieser gebietsfremden Art
auf. Als weitere gebietsfremde Kieselalgenart wurde Didymosphenia geminata an
zwei von 14 Stellen mit je einer Schale nachgewiesen (Gurbe GURQ0O1, Kalte Sen-
se SENOOQ1). Bei der Untersuchungsstelle Richigenbach (RIHO01) wurden keine ge-
bietsfremden Arten nachgewiesen (Tabelle 4.2).

4.1.3.6 Planktische Kieselalgen

Der Anteil der Plankter war an den Untersuchungsstellen der Fliessgewasser der
Region Aare - Sense tief und erreichte mit O bis 0.4 % nur geringe relative Hau-
figkeiten. Planktische Arten wurden an drei von 14 Stellen nachgewiesen (Tabelle
4.2).

4.1.3.7 Vergleich mit fritheren Untersuchungen

Im Vergleich mit den friheren Untersuchungen an denselben Stellen ist ersicht-
lich, dass die Verhaltnisse der biologisch indizierten Wasserqualitat je nach Unter-
suchungsstelle unterschiedlich ausfallen. Bewertet man eine Anderung des DI-
CH-Wertes von = 0.4 als relevant (aktuelles Untersuchungsjahr versus Mittelwert
frihere Erhebungen), so kam es bei funf Stellen zu einer Verbesserung, bei zwei
Stellen zu einer Verschlechterung und bei finf Stellen zu keiner Anderung. Die
Stellen Rotache (ROA003) und Worble (WOR003) waren in den Jahren 1991 re-
spektive 1992 durch eine «massige» Zustandsklasse gekennzeichnet und erreich-
ten somit die dkologischen Ziele der GSchV Anhang 1 nicht. Die biologisch indi-
zierte Wasserqualitat der Rotache (ROA003) sowie der Worble (WOR003) verbes-
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serte sich im Zeitverlauf von der Zustandsklasse «mdassig» zu «gut» respektive
«sehr gut» (Tabelle 4.3).

Tab. 4.3: Vergleich der Untersuchungen des Jahres 2019 mit friiheren Erhebungen des
Zeitraums 1991 bis 2018 auf Basis des Kieselalgen-Indexwertes DI-CH an den Unter-
suchungsstellen der Region Aare - Sense. Bewertung gemass BAFU Modul Kieselalgen, Stufe
F, Zweiteichung mit 5 Zustandsklassen. Sommerproben (S) und Herbstproben (H).

Zulg ZUL003

Amletenbach AMLO01

Rotache ROA003 4.6

Giesse Belp GIB002

Gurbe GUROO1

Richigenbach RIHOO1

Worble WORO003

Chrabsbach CBAOO1

Kalte Sense SENOO1

Schwarzwasser | SWAQ01

Schwarzwasser | SWA002

Dorfbach

Schwarzenburg D5C001

Schwarzwasser | SWAQ04 2.3

Scherlibach SRB0OO1 R R
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4.1.4 \Wasserwirbellose

4.1.4.1 Kennzahlen

Gesamtindividuendichte: Die Gesamtindividuendichten (Abb. 4.5) an den Un-
tersuchungsstellen der Region Aare - Sense waren sehr unterschiedlich und be-
wegten sich zwischen 89 Ind. / 0.1m? (Zulg, ZUL0O03, «gering») und 5477 Ind. /
0.1m2 (Scherlibach, SRBOO1, «sehr gross»)

Individuendichte

2403 2186 2483 5477

Abb. 4.5: Gesamtindividuendichten der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Aare - Sense (Zulg, Amletenbach, Rotache, Giesse
Belp, Gurbe, Worble, Chrabsbach, Kalte Sense, Schwarzwasser, Dorfbach Schwarzenburg,
Scherlibach) im Untersuchungsjahr 2019.

Angaben in Ind. /0.1m?
*: Zur leichteren Lesbarkeit werden die hohen Individuendichten nicht vollstandig auf der Achse
dargestellt.

Die Untersuchungsstellen in der Zulg, Gurbe, Sense und im Schwarzwasser (obere
Stelle SWA001) wiesen die tiefsten Individuendichten auf (< 200 Ind. / 0.1 m?).
Dies ist typisch fur schnell fliessende und dynamische Gewasser mit Geschiebe-
trieb oder instabilem Untergrund. Im Amletenbach, Giessen Belp, Chrabsbach,
Schwarzwasser (unteren Stellen SWA002 und SWAOQ04) waren die Individuen-
dichten «mittel - gross». Im Schwarzwasser konnte eine klare Zunahme der Indivi-
duendichten im Fliessverlauf beobachtet werden, was mit einer reduzierten Dyna-
mik und einer Zunahme der Nahrstoffverfligbarkeit im Fliessverlauf erklart wer-
den kann. Die Rotache, der Richigenbach, die Worble, der Dorfbach Schwarzen-
burg sowie der Scherlibach wiesen grosse bis sehr grosse Individuendichten auf.

Die Stellen an Zulg, Gurbe und Sense wiesen auch in friheren Jahren tiefe Indivi-
duendichten auf (Abb. 4.6).
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Abb. 4.6: Gesamtindividuendichten der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Aare - Sense (Zulg, Amletenbach, Rotache, Giesse
Belp, Gurbe, Worble, Chrabsbach, Kalte Sense, Schwarzwasser, Dorfbach Schwarzenburg,
Scherlibach) im Untersuchungsjahr 2019 sowie in friheren Untersuchungsjahren

Angaben in Ind. /0.1m?

*: Zur leichteren Lesbarkeit werden die hohen Individuendichten nicht vollstandig auf der Achse
dargestellt.

Bei mehreren Probenahmen im gleichen Untersuchungszeitraum: kleinste Dichte in diesem Zeit-
raum

Im Amletenbach und Chrdbsbach waren die Individuendichten ebenfalls dhnlich
hoch wie in friheren Jahren. Viele Bache wiesen im Verlaufe der Untersuchungs-
periode (1991 - heute) starke Schwankungen der Individuendichte auf, ohne
Trend zu héherer oder tieferer Dichte, so z.B. in Rotache, Giesse Belp, Richigen-
bach und Worble. Mégliche Grinde fur diese Dichteschwankungen kénnen Ge-
schiebetrieb infolge von Hochwasserereignissen, Anderungen im hydrologischen
Regime (Restwasser/Schwall-Sunk) oder Anderungen im Belastungsgrad (z.B. un-
terhalb von ARAs, Landwirtschaft) sein. Zudem sind Arten mit hoher Dichte (z.B.
Bachflohkrebse, Zuck- und Kriebelmiicken, Wenigborster) nicht homogen im Ge-
wasser verteilt, sodass einzelne Teilproben sehr hohe Dichten aufweisen kénnen.

Taxazahlen: Im Untersuchungsgebiet wurden zwischen 21 (ZULOO3) und 44 Taxa
(ROAQ03) gefunden (Tab. 4.4). Die tiefsten Taxazahlen (<30 Taxa aus 16 Familien)
wurden in der Zulg, im Chrabsbach und im Schwarzwasser an der obersten Stelle
(SWAOQ01) festgestellt. In Amletenbach, Glrbe, Richigenbach, Worble, Sense,
Schwarzwasser (SWAQ002), Dorfbach Schwarzenburg und Scherlibach wurden
zwischen 30 und 39 Taxa aus 18 bis 24 Familien erfasst. Die Stellen mit den
hoéchsten Taxazahlen waren die Rotache, der Giessen Belp und das Schwarzwas-
ser an der untersten Stelle (SWAQ004). Hier kamen 40 oder mehr Taxa aus 24 bzw.
25 Familien vor.
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Tab. 4.4: Taxazahlen, Nassgewicht, IBCH 2019, SPEAR 2019 an den Untersuchungsstellen
der Region Aare - Sense. Um mit den Daten friherer Untersuchungen zu Vergleichen sind
IBCH 2010 und Makroindex ebenfalls dargestellt (Daten von 2011 - 2018 sowie aktuelles Un-
tersuchungsjahr). Farbcode Indices siehe Tab. 3.5. DK: Diversitatsklasse; IG: Indikatorgruppe.
k.A. = keine Angabe.

ZUL003 21.03.19| 21/16 | 12/9 0.08 0.43

AMLOO1 21.03.19| 30718 8/4 2.22

ROA003 21.03.19| 44/25 | 23/12 1.26

GIB002 20.03.19| 40/25 | 15/12 524

GURO001 21.03.19| 37/19 | 24/13 0.12

RIHOO1 20.03.19| 39/24 | 13/8 9.39

WORO003 20.03.19| 32/20 | 10/8 5.44

CBAOQO1 22.03.19| 23/16 7/6 3.24

SENOO1 20.03.19| 36/21 | 21/12 0.17

SWAO001 20.03.19| 26/16 | 18/10 0.12

SWA002 20.03.19| 39/26 | 22/14 1.04

DSC001 22.03.19| 39/22 | 15/8 2.49

SWA004 20.03.19| 41/24 | 19/12 0.43

SRBOO1 22.03.19| 34/22 | 15/ 11 1.82

Zustandsklassen

EPT Taxa: Eintags-, Stein- und Kocherfliegen (EPT Taxa) gelten als besonders
empfindlich gegeniber Belastungen verschiedenster Art. Ein hoher Anteil an EPT
Taxa weist auf strukturreiche, unbelastete Gewasser hin. Im Untersuchungsgebiet
konnten zwischen 7 (CBA0O1) und 24 Taxa (GURQOO1) gefunden werden. Im Am-
letenbach (8 Taxa), in der Worble (10 Taxa) und im Chrabsbach (7 Taxa) kamen
am wenigsten EPT vor. Dies sind Stellen mit einem hohen Anteil Landwirtschaft
im Einzugsgebiet (>60%) und teilweise 6komorphologischen Beeintrachtigungen.
Mehr als 20 EPT Taxa wurden in der Rotache (23 Taxa), der Glrbe (24 Taxa), der
Sense (21 Taxa) und im Schwarzwasser (SWAQ02) festgestellt. Dies ist gemass ei-
gener Erfahrung (Datensatz AquaPlus fur watbare Gewasser) relativ hoch.
Nassgewicht: Das Nassgewicht der Wasserwirbellosen im Untersuchungsgebiet
schwankte zwischen 0.08 g/0.1m? (ZUL003) und 9.39 g/0.1m? (RIH001). Ein
Nassgewicht von beinahe 10 g/0.1m? ist verhaltnismassig hoch, im Richigenbach
sind die vielen Flohkrebse fir das hohe Gewicht verantwortlich.
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4.1.4.2 Lebensgemeinschaft der Wasserwirbellosen

Eintagsfliegen (Ephemeroptera): Eintagsfliegen kamen an allen untersuchten
Stellen vor, dabei machten sie anteilsmassig zwischen knapp 1 (Amletenbach,
Giessen Belp) und >30% (Zulg) der Wasserwirbellosenindividuen aus. Eintagsflie-
gen waren mit verschiedenen Familien vertreten. So kamen an fast allen Stellen
(ausser GIB002) die Familie der Baetidae vor, vertreten durch z.B. Baetis rhodani
(am haufigsten) oder Baetis alpinus. Im Richigenbach war B.rhodani besonders
haufig (279 bzw. 337 Ind./0.1m?). Ebenfalls sehr haufig (alle Stellen ausser im
Amletenbach und Chrabsbach) wurden Taxa der Familie der Heptageniidae er-
fasst. Diese sind dorsoventral abgeflacht und sind so optimal an (starke) Stro-
mung angepasst. Die Gattung Rhithrogena sp. kam dabei an fast allen Stellen
vor. Aber auch andere Taxa, z.B. Ecdyonurus sp. und Epeorus assimilis wurden be-
stimmt. Weitere Familien, welche im Untersuchungsgebiet vorkamen, waren:
Ephemerellidae (GIBOO1, WOR003, SWA002), Ephemeridae (GIB002) und Lepto-
phlebiidae (ROA003, GUR0O1, SENOO1, SWAQO1, SWA002). Im Amletenbach
waren sowohl die Individuendichte als auch die Taxazahl (nur 1 Taxon gefunden)
beztglich Eintagsfliegen sehr tief. Auch im Chrabsbach wurden verhaltnismassig
wenige Eintagsfliegen erfasst (2 Taxa). In der Rotache, der Gurbe und dem
Schwarzwasser (SWA002) wurden am meisten Eintagsfliegentaxa bestimmt (9
Taxa). Bezlglich der Individuendichte wurden in Scherlibach, Richigenbach und
Worble am meisten Eintagsfliegen gezahlt.

AquaPlus 47



Individuen / 0.1m?

relative Haufigkeiten [%]

2500

2000

1500

1000

500

100

80

60

40

20

Monitoring Biologie Bern 2019 - 2022

* 2113 Ind./ 0.1m?

[ ]
I * 2449 Ind./ 0.1m?
I I\I
&
S
&

[ Eintagsfliegen Bl Zuckmicken [] Wwenigborster
[ steinfliegen [ 2weiflugler ohne Zuckmiicken [] Egel

[] Kocherfliegen [l Flohkrebse Il Ubvrige

B Kaéfer [ schnecken und Muscheln

Abb. 4.7: Gesamtindividuendichten sowie relative Haufigkeiten der bedeutendsten
Gruppen der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Aare - Sense (Zulg, Amletenbach, Rotache, Giesse
Belp, Gurbe, Worble, Chrabsbach, Kalte Sense, Schwarzwasser, Dorfbach Schwarzenburg,
Scherlibach) im Untersuchungsjahr 2019.

Angaben in Ind. /0.1m?2. Ubrige Wasserwirbellosen: Nematoden, Plattwiirmer, Wassermilben,
Wasserasseln, Libellen, Schlammfliegen.

*: Zur leichteren Lesbarkeit werden die hohen Individuendichten nicht vollstandig auf der Achse
dargestellt.
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Steinfliegen (Plecoptera): Steinfliegen gelten als besonders empfindlich gegen-
Uber Belastungen. Sie sind im Allgemeinen auf sauberes, sauerstoffreiches und
eher kaltes Wasser angewiesen, Bedingungen, welche in vielen Bachen nicht er-
fillt sind. Das Vorkommen der Steinfliegen im Untersuchungsgebiet Aare - Sense
war bezlglich Taxazahl und Dichte sehr unterschiedlich. An 4 Stellen (AMLOO1,
WORO003, CBA0OO1, DSCO01) wurden gar keine Steinfliegen gefunden. An den
restlichen Stellen betrug der relative Anteil an Steinfliegen zwischen knapp 1 und
70%. Im Giessen Belp, im Richigenbach, im Schwarzwasser (SWA004) und im
Scherlibach machten die Steinfliegen knapp 1% (oder leicht darber) der gefun-
denen Wasserwirbellosen aus. Im Giessen und im Richigenbach wurde nur jeweils
1 Taxon gefunden (Leuctra sp. bzw. Amphinemura sp.), im Schwarzwasser und
im Scherlibach kamen trotz dem geringen Anteil an Steinfliegen immerhin 7 bzw.
5 Taxa vor. Dazu gehorten Vertreter der Leuctridae, Nemouridae (u.a. Amphine-
mura sp. Nemoura sp. und Protonemura sp.), Isoperla grammatica und Brachyp-
tera risi. Zulg, Rotache, Sense und Schwarzwasser wiesen zwischen 7 und 34%
Steinfliegenanteil auf, es kamen zwischen 7 und 11 Taxa vor. Leuctra sp., Amphi-
nemoura sp., Protonemura sp., Isoperla grammatica und Brachyptera risi kamen
an allen diesen Stellen vor. Weiter kamen noch Vertreter der Familie der Capnii-
dae vor. In der Rotache wurden zusatzlich Vertreter der Gattung Perlodes sp. er-
fasst. In der Gurbe und im Schwarzwasser an der obersten Stelle (SWAQO01) war
der Anteil an Steinfliegen mit 67 bzw. 72% sehr hoch, und auch die Taxazahlen
waren hoch (12 bzw. 10 Taxa). Die Art Perla grandis kam nur an diesen Stellen
vor. Sie ist typisch fur saubere Gebirgsbache (Bay. Landesamt, 1996). Erwdhnens-
wert ist die Art Perla marginata, welche an der Stelle SWAQ04 gefunden wurde.
Sie gilt gemass der Roten Liste (Lubini et al., 2012) als potenziell geféhrdet (NT).

Kocherfliegen (Trichoptera): Kécherfliegen kamen im Untersuchungsgebiet an
allen Stellen vor und waren mit vielen unterschiedlichen Taxa vertreten. Jedoch
machten die Kocherfliegen nur einen sehr geringen Anteil der relativen Haufig-
keit aus (immer < 10%). In Amletenbach, Giessen Belp, Worble, Chrabsbach und
Schwarzwasser (SWA002) kamen bezlglich der Dichte am meisten Kocherfliegen
vor. An allen Untersuchungsstellen wurden Vertreter der Hydropsychidae gefun-
den. Dies sind kocherlose Kécherfliegen, welche mithilfe von Netzen Partikel aus
dem Wasser filtrieren. Oft tolerieren Hydropsychidae auch eine gewisse Ver-
schmutzung des Gewassers. In der Worble und im Chrdbsbach waren Vertreter
der Hydropsychidae besonders zahlreich. Weiter wurden an fast allen Stellen die
rauberischen Rhyacophilidae erfasst (ausser GUR0O01, SWA0Q1). Eine weitere hau-
fig vorkommende Familie waren die Limnephilidae (kéchertragend), diese waren
vor allem im Amletenbach und Richigenbach gut vertreten. Im Untersuchungsge-
biet kamen zudem Vertreter der Goeridae (v.a. im Giessen Belp), Hydroptila,
Odontoceridae, Psychomyiidae und Sericostomatidae vor. Beziiglich der Taxazah-
len wurden im Giessen Belp (10), Richigenbach (8) und Amletenbach (7) am meis-
ten Kocherfliegentaxa gefunden, in Zulg, Gurbe und Schwarzwasser (SWA001)
am wenigsten. Dies ist auch weiter nicht Gberraschend, da Koécherfliegen in stei-
nigen, schnell fliessenden Gewassern mit beweglicher Sohle seltener vorkommen.
Erwdhnenswert sind die Kocherfliegen, welche im Giessen Belp gefunden wur-
den; es handelte sich z.B. um Arten welche auf sommerkalte Verhaltnisse ange-
wiesen sind (Agapetus ochripes), Quellenbewohner (Silo nigricornis), oder Arten,
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welche eher in Flussen oder Kandlen vorkommen (Hydropsyche angustipennis)
(Bay. Landesamt, 1996).

Kafer (Coleoptera): Wasserkéafer (Larven und Adulte) kamen an allen Stellen im
Untersuchungsgebiet vor. Die Familie der Hakenké&fer (ElImidae) war dominierend.
Obwohl diese Wasserbewohner sind, kénnen sie nicht richtig schwimmen und
halten sich mit ihren Haken und Klauen an Pflanzen, Steinen und Totholz fest.
Weitere Taxa, welche im Untersuchungsgebiet in geringen Dichten vorkamen,
waren Dytiscidae (WOROQ01), Orectochilus sp. (ROA003, GIBOO1, WOR003) sowie
Helodes sp. (DSC001).

Zweifliigler inkl. Zuckmiicken (Diptera): Vertreter der Zweifligler kamen an
allen Stellen im Untersuchungsgebiet vor. In der Rotache und im Dorfbach
Schwarzenburg waren die Zweifligler mit >60% der relativen Haufigkeit die do-
minante Wasserwirbellosengruppe im Gewasser. Besonders gut vertreten war die
Familie der Chironomidae (Zuckmucken). Diese kommen oft natlrlicherweise
zahlreich vor und sind im Allgemeinen tolerant gegenlber Belastungen (sowohl
stofflich wie auch morphologisch). Im Dorfbach Schwarzenburg war die vorherr-
schende Zweifllglerfamilie die Kriebelmiicke (Simuliidae). Diese kénnen sich mit
Spinnfaden am Hinterende auf Oberflachen festhalten und kénnen so optimal
Partikel aus der Stromung filtrieren. Ihre Verteilung im Gewasser kann sehr hete-
rogen sein, was zu hohen Dichten von Kriebelmucken in den Proben fihren
kann. Andererseits kdnnen sie auch Hinweise auf einen erhodhten Eintrag von
Schwebestoffen liefern. Weitere Familien, welche im Untersuchungsgebiet in
meist kleineren Dichten gefunden wurden, waren Ceratopogonidae, Tipulidae
(Schnaken), Athericidae, Limoniidae, Pediciidae, Psychodidae, Stratiomyiidae und
Tabanidae.

Wenigborster (Oligochaeta): Wenigborster kamen an 8 der 14 Stellen vor (kei-
ne Wenigborster an den Stellen ZULOO3, GUROO1, SENOO1, SWAO001, SWAQ02
und SWAQ04). Besonders im Amletenbach und Scherlibach (knapp 40% rel. Hau-
figkeit) sowie im Dorfbach Schwarzenburg (22% rel. Haufigkeit) waren die Dich-
ten an Wenigborstern betréchtlich (im Scherlibach wurden 2111 Ind./0.1m? ge-
funden!). Das Vorkommen von vielen Wenigborstern kann auf eine organische
Belastung im Fliessgewasser hinweisen. An diesen Stellen war der Anteil an Land-
wirtschaft im Einzugsgebiet relativ hoch (>60%) und hat vermutlich einen Einfluss
auf die Wasserwirbellosenlebensgemeinschaft.

Flohkrebse (Gammarus sp.): An 7 von 14 Probenahmestellen im Untersu-
chungsgebiet wurden Flohkrebse gefunden. Wahrend im Amletenbach, Dorfbach
Schwarzenburg und Scherlibach die relative Haufigkeit < 10% ausmachte, waren
im Giessen Belp, im Richigenbach, in der Worble und im Chrabsbach die Floh-
krebse dominant (knapp weniger bzw. mehr als 40% rel. Haufigkeit). Flohkrebse
erfillen in Gewassern eine wichtige Funktion als Zerkleinerer von z.B. Laub. In
Gewassern mit natdrlicherweise wenig partikuldrem organischem Material (u.a.
Blatter), so z.B. Gewadsser mit Gebirgsbachcharakter wie Sense oder Schwarzwas-
ser (SWAO001), sind Bachflohkrebse weniger vertreten.

Schnecken und Muscheln (Mollusca): Schnecken und/oder Muscheln kamen in
Amletenbach, Rotache, Giesse Belp, Richigenbach, Chrabsbach, Dorfbach
Schwarzenburg und Schwarzwasser (SWAQ04) in meist kleinen Dichten vor. Dabei
wurden Erbsenmuscheln (Pisidium sp.) sowie verschiedene Schneckenarten (z.B.
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Lymnaeidae, Ancylus fluviatilis) gefunden. Besonders zu erwahnen ist der Fund
der Schnecke Physa fontinalis in der Rotache (ROA003), welche den Gefahr-
dungsstatus «VU» aufweist. Im Amletenbach wurde die Art Potamopyrgus anti-
podarum (neuseelandische Zwergdeckelschnecke) festgestellt, welche als Neozo-
on gilt.

Ubrige Wasserwirbellosen: An verschiedenen Stellen im Untersuchungsgebiet
wurden weitere Wasserwirbellose gefunden. Dazu gehéren Egel, Nematoden,
Plattwirmer, Wassermilben, Wasserasseln, Libellen und Schlammfliegen. Diese
wurden an unterschiedlichen Stellen in kleinen Dichten (<5% relative Haufigkeit)
festgestellt.

Funktionelle Gruppen

Eine weitere Mdglichkeit, die Wasserwirbellosengemeinschaft zu charakterisieren,
ist die Auswertung der funktionellen Gruppen. Abbildung 4.8 zeigt die Habitat-
und Stréomungspraferenzen der untersuchten Wasserwirbellosengemeinschaften.
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Abb. 4.8: Relative Haufigkeiten der Habitat- und Stromungspraferenzen der Wasser-
wirbellosen an den Untersuchungsstellen der Region Aare - Sense (Zulg, Amletenbach, Ro-
tache, Giesse Belp, Gurbe, Worble, Chrabsbach, Kalte Sense, Schwarzwasser, Dorfbach
Schwarzenburg, Scherlibach) im Untersuchungsjahr 2019.

Bezlglich Habitatpraferenzen bevorzugt an allen untersuchten Stellen ein Gross-
teil der Wasserwirbellosen steiniges und pflanzliches Substrat. Einzig an der Stelle
SWAO001 war der Anteil Individuen mit «unbestimmter» Habitatpréferenz domi-
nierend. Dies ist auf das Vorkommen der Steinfliegenart Capnioneura nemuroi-
des, welche beziiglich Habitatpréferenzen als «unbestimmt» eingestuft wird, zu-
rickzufthren. In der Zulg, der Girbe, der Sense und dem Schwarzwasser
(SWA001, SWA004) war der Anteil an Schlamm- und Sandbewohnern geringer
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als an den restlichen Stellen, was sich auch mit der Substratzusammensetzung
deckt (siehe auch Stellendokumentationen Anhang).

Ein Grossteil der Wasserwirbellosen war bezlglich ihrer Stromungspraferenzen an
allen Stellen erwartungsgemass stromungsliebend (rheophil und rheobiont). In
Amletenbach, Giessen Belp, Richigenbach, Dorfbach Schwarzenburg und Scherli-
bach war der Anteil an beziglich Strémungspraferenz «indifferenten» Wasserwir-
bellosen >20%, was mindestens teilweise auf das Vorkommen von Flohkrebsen
und Wenigborstern zurlickzufihren ist. In der Kalten Sense ist der im Verhaltnis
hohe Anteil an Baetidae (Eintagsfliegen), welche an starke Strémung angepasst
ist, fir den hohen Anteil an rheobionten Taxa verantwortlich.
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4.1.4.3 Wasserwirbellosenindices

Die aktuellste standardisierte Methode zur Beurteilung von Fliessgewassern an-
hand der Wasserwirbellosen ist das Modul Makrozoobenthos (BAFU 2019) mit
dem Indikator IBCH 2019. Dieser Index existierte bei der Auswertung der alteren
Proben noch nicht. Deshalb werden zusatzliche Indexwerte (Saprobie, Makroin-
dex, IBCH 2010) verglichen. Diese sind in Tabelle 4.4 sowie in Abbildung 4.9 auf-
gefuhrt.

-1

Okologische Ziele geméass GSchV nicht erreicht

T I I T I I I I I I

I:l 1990 - 1998 - 2000 - 2010 - 2011 -2018 I:l 2019 - 2022

Abb. 4.9: Saprobieindex an den Untersuchungsstellen der Region Aare - Sense (Zulg,
Amletenbach, Rotache, Giesse Belp, Girbe, Worble, Chrabsbach, Kalte Sense, Schwarzwasser,
Dorfbach Schwarzenburg, Scherlibach) im Untersuchungsjahr 2019 sowie in friiheren Unter-
suchungsjahren. Saprobiewert: I: unbelastet bis sehr gering belastet. | - II: gering belastet. II:
massig belastet.

Der Saprobieindex zeigt die biologisch indizierte Wasserqualitat beziglich der
Saprobie an. Zulg, Gurbe, Sense und Schwarzwasser an der obersten Stelle
(SWAO0O01) wiesen einen unbelasteten Gewasserzustand auf. Auch in friheren
Untersuchungen war an diesen Stellen der Saprobieindex tendenziell unbelastet
bis gering belastet. In der Rotache, dem Giessen Belp, dem Richigenbach, der
Worble, dem Chrabsbach und dem Schwarzwasser (SWA002 und SWAQ04) zeig-
ten die Saprobiewerte gering bis massig belastete Zustdnde in den Gewassern an.
Dies ist mit den Resultaten der friiheren Aufnahmen vergleichbar. Im Dorfbach
Schwarzenburg wurden die ¢kologischen Ziele gemdss GSchV Anhang 1 2019
knapp noch erreicht. Im Amletenbach fand im Verlauf der Zeit eine Verschlechte-
rung des Saprobieindexes statt (6kologische Ziele nicht erreicht). Auch im Scherli-
bach wurden die 6kologischen Ziele bezlglich des Saprobieindex nicht erreicht.
Der Makroindex basiert auf dem Verhaltnis von Insekten zu Nichtinsektentaxa
und macht ebenfalls eine Aussage zur Wasserqualitat. In der Zulg, der Rotache,
der GUrbe sowie in der Sense und im Schwarzwasser war der Makroindex mit 1
«sehr gut». Wéhrend im Scherlibach sowie an den Stellen in Dorfbach Schwar-
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zenburg, Chrabsbach, Worble, Richigenbach und Giessen Belp der Makroindex
immer noch «gut» war, wurden die 6kologischen Ziele gemass GSchV Anhang 1
bezlglich des Makroindex im Amletenbach nicht erreicht. Diese Resultate waren
vergleichbar mit jenen friherer Aufnahmen.

Der IBCH 2019 wird aus der Diversitatsklasse (DK) sowie der Indikatorgruppe (IG)
gerechnet. Dabei korreliert die Diversitatsklasse relativ gut mit der Habitatvielfalt.
Die Stellen GIBO02, GUROO1, RIHOO1, SENOO1, SWA002 und DSC001 wiesen be-
zlglich der Diversitatsklasse eine «gute» Bewertung auf. An allen anderen Stellen
war die Diversitatsklasse «massig». An diesen Stellen scheinen die morphologi-
schen Verhaltnisse fur die Wasserwirbellosen limitierend zu sein. Die Indikator-
gruppe (IG) bezeichnet die Empfindlichkeit der vorkommenden Taxa und korre-
liert im Allgemeinen gut mit der chemischen Wasserqualitat. An fast allen Stellen
wurden empfindliche Taxa gefunden, die Indikatorgruppe war «sehr gut». Einzig
im Amletenbach sowie im Dorfbach Schwarzenburg war die Indikatorgruppe im
gelben Bereich (massig). Der resultierende IBCH 2019 Wert war an 2 Stellen «sehr
gut» (SENOO1, SWA002), an 8 Stellen «gut» und im Amletenbach, in der Worble,
im Chrabsbach und im Dorfbach Schwarzenburg nur «massig». An dieser Stelle
wurden die 6kologischen Ziele knapp nicht erfallt. Der IBCH 2010 ergab an den
meisten Stellen dieselbe Bewertung wie der IBCH 2019 (IBCH 2019 schlechter als
IBCH 2010: WORO003, CBA0O1; IBCH 2019 besser als IBCH 2010: SENOO1,
SWAO002). Gegenuber friheren Untersuchungsjahren zeigte sich im Giessen Belp,
in der Worble sowie im Chrabsbach eine teils sehr deutliche Verbesserung des
IBCH 2010. Im Amletenbach hingegen war der IBCH 2010 im Untersuchungsjahr
2019 schlechter (&hnliche Entwicklung wie beim Saprobieindex).

Der SPEAR-Index 2019 zeigte bezlglich der Pestizidbelastung in der Zulg, der
Gurbe, der Sense und im Schwarzwasser an den oberen Stellen eine sehr gute
Wasserqualitat an. Auch in der Rotache, im Scherlibach und an der untersten
Stelle im Schwarzwasser war die Pestizidbelastung gemass SPEAR-Index gering.
An den restlichen Stellen wurde ein bezlglich Pestiziden «massiger» (GIB002,
RIHOO1, WOROQ03) bis «unbefriedigender» (AMLO01, CBAOO1) Zustand im Ge-
wasser festgestellt.
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4.2 Region Emmental

In der Region Emmental wurden im Untersuchungsjahr 2020 11 Stellen an fol-
genden Gewassern untersucht: Emme, Rétebach, lifis, Hornbach, Griene, Biglen-
bach, Urtenen, Osch, Onz, Rot, Langete.

4.2.1 Ausserer Aspekt

Die detaillierten Untersuchungsergebnisse werden in den Stellendokumentatio-
nen im Anhang dargestellt. Im Folgenden wird der Zustand des Ausseren Aspek-
tes der Region Emmental im Untersuchungsjahr 2020 besprochen und mit den
Daten friherer Probenahmen verglichen. Eine Uberblicksmassige Zusammenstel-
lung des Zustandes des Ausseren Aspektes aller Untersuchngsstellen wie auch je-
ner der Vorjahre zeigt Tabelle 4.5. Ausgewahlte Bilder befinden sich in Abbildung
4.9.

In der Emme (EMMO0O01) konnte 2020 eine leichte Schaumbildung unbekannter
Herkunft festgestellt werden. Weiter wurde eine leichte natirliche Verfarbung
des Wassers sowie eine natlrliche Kolmation der Gewassersohle erfasst. Die Er-
fullung der Anforderungen an die Wasserqualitat war fraglich. In friheren Unter-
suchungsjahren war die Emme an dieser Stelle nicht beeintrachtigt, insofern be-
deuteten die Resultate 2020 eine leichte Verschlechterung.

Im Rotebach (RETO01) wurden 2020 keine Beeintrachtigungen erkannt. Die An-
forderungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 wurden erfllt. Da
Schaumblidung, Kolmation, Siedlungsentwasserungsabfalle und Heterotropher
Bewuchs aus friheren Untersuchungsjahren nicht mehr festgestellt wurden, kann
man von einer Verbesserung beim Ausseren Aspekt ausgehen.

In der Ilfis (ILFO02) war die Gewassersohle 2020 leicht kolmatiert und es wurden
Verpackungsabfalle beanstandet. Die Erfillung der Anforderungen an die Wasser-
qualitdat war fraglich. 2012 wurden an dieser Stelle keine Beeintrachtigungen
festgestellt, 1990 hingegen waren Schaum und Siedlungsentwasserungsabfalle
vorhanden.

Im Hornbach (HOB00O1) wurden die Anforderungen an die Wasserqualitat ge-
mass GSchV Anhang 2 sowohl 2020 wie auch in den friheren Untersuchungsjah-
ren erfillt.

In der Griiene (GRNOO1) wurde 2020 eine leichte Schaumbildung sowie Verpa-
ckungsabfalle erfasst. Die Erflllung der Anforderungen an die Wasserqualitat war
daher fraglich. 2012 war die untersuchte Stelle nicht beeintrachtigt, 1992 hinge-
gen wurden neben Verpackungsabfallen auch Siedlungsentwasserungsabfalle
vorgefunden.

Im Biglenbach (BIGOO1) waren im aktuellen Untersuchungsjahr Verpackungsab-
falle vorhanden, die Erfillung der Anforderungen an die Wasserqualitat gemaéss
GSchV Anhang 2 war fraglich. 2012 und 1992 war die Gewassersohle durch
Kolmation, Siedlungsentwasserungabfalle und heterotrophen Bewuchs (1992)
beeintrachtigt.

In der Urtenen (URT004) wurde eine leichte Schaumbildung, Verschlammung,
Kolmation der Gewassersohle sowie Abfélle und wenig heterotropher Bewuchs
erfasst. Ursache far die Beeintrachtigung ist vermutlich die ARA Moossee-Urte-
nenbach. Die Erfullung der Anforderungen an die Wasserqualitat gemass GSchV
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Anhang 2 war fraglich. Die Urtenen wurde 2020 im Rahmen des Routinemonito-
rings zum ersten Mal untersucht.

In der Osch (OEH001) wurde 2020 eine leichte, gelblich-braunliche Verfarbung
des Wassers unbekannter Herkunft erfasst. Des weiteren war die Gewassersohle
sehr stark kolmatiert, was mindestens teilweise auf das Vorkommen der kalkin-
krustierenden Blaualge Phormidium incrustatum zurtckzufthren war. Die Anfor-
derungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 wurden nicht erfullt.
Im frdheren Untersuchungsjahr 2011 wurde ebenfalls eine Kolmation festgestellt
(leichte Kolmation).

In der Onz (ONZ007) war die Gewassersohle durch Verschlammung, Eisensulfid-
flecken, Kolmation, Siedlungsentwasserungsabfalle und heterotrophen Bewuchs
beeintrachtigt. Zudem war das Wasser leicht verfarbt. Wahrscheinlich ist die ARA
Herzogenbuchsee (und/oder weitere Entlastungen), welche sich etwas mehr als 1
km oberhalb der Untersuchungsstelle befindet, fir diese Beeintrachtigungen ver-
antwortlich. Die Erfullung der Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass
GSchV Anhang 2 war fraglich. Die Onz wurde 2020 zum ersten Mal an dieser
Stelle untersucht.

Die Rot (ROT002) war durch Schaum, Kolmation der Sohle, Verpackungsabfélle
und wenig heterotrophen Bewuchs beeintrachtigt. Die Erfillung der Anforderun-
gen an die Wasserqualitat war fraglich. Auch in friheren Untersuchungsjahren
war die Rot beeintrachtigt, dies vor allem durch eine leichte Verschlammung der
Gewassersohle sowie Kolmation (2011) und Schaum (1991). Insofern hat sich der
Zustand der Rot an dieser Stelle etwas verschlechtert.

In der Langete (LANO02) wurden 2020 abgesehen von Kunststoffabfallen keine
weiteren Beeintrachtigungen festgestellt. Die Erflllung der Anforderungen an die
Wasserqualitat gemass GSchV Anhang 2 war fraglich. 2011 wies die Langete an
dieser Stelle keine Beeintrachtigungen auf. 2005 war die Gewassersohle etwas
kolmatiert, und es wurde vereinzelt heterotropher Bewuchs erfasst.
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Eme (EMMO0O01), Schaum 7 Rotebach (RETO01), keine Be-  Iifis (ILF002), Abfélle im Uferbe-
eintrachtigungen reich

Hornbach (HOB0O1), keine Be- Griiene (GRNOO1), Schaum Biglenbach (BIGO01), Abfélle
eintrachtigungen im Uferbereich

Urtenen (URT004), Schaumfle-  Osch (OEH001), Verfarbung Onz (ONZ007), heterotropher
cken auf der Wasseroberflache des Wassers Bewuchs an der Unterseite von
Steinen

Rot (ROT001), Schaum Langete (LANOO2), Abfalle im
Uferbereich

Abb. 4.10: Ausgewihlte Fotos von Beeintrachtigungen des Ausseren Aspektes an den Un-
tersuchungsstellen der Region Emmental.
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Tab. 4.5: Ausserer Aspekt: Vergleich der Untersuchungsstellen der Region Emmental.
Bewertung: Blau: Anforderungen GSchV erfillt; gelb: Erfullung der Anforderungen GSchV
fraglich; rot: Anforderungen GSchV nicht erfillt. Weisse Schrift auf blauem Hintergrund:
natdrlicher Zustand, Anforderungen GSchV erfillt. I/m = leicht mittel, ver.zelt = verein-
zelt. k.A. = keine Angabe.
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4.2.2 Flora der Gewassersohle

Abb. 4.11 zeigt die Bewuchsdichte der Gewassersohle mit Algen (oben), Moosen
und Makrophyten (unten) der Region Emmental im Untersuchungsjahr 2020,
sowie den Vergleich mit friheren Untersuchungsjahren. Detaillierte Angaben zur
Artzusammensetzung kénnen den Stellendokumentationen im Anhang entnom-
men werden. Abbildung 4.12 zeigt ausgewahlte Abbildungen des pflanzlichen
Bewuchses.

Anforderungen GSchV Uberschritten
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Abb. 4.11: Vergleich der Resultate der Algen- und Moos-/Wasserpflanzenbewuchs-
dichte

an den Untersuchungsstellen der Region Emmental (Emme, Rotebach, llfis, Hornbach, Grie-
ne, Biglenbach, Urtenen, Osch, Onz, Rot, Langete).

Algenbewuchsdichte: Skala nach Thomas & Schanz (1976, Skala abgedndert von 0 bis 5): 0 =
kein Bewuchs, 1 = Krustenalgen, deutliche Uberziige ohne Krusten, 2 = Anséitze von Faden und
Zotten, 3 = gut ausgebildete Faden und Zotten, 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen
bedeckt, alle Steine tGberzogen, 5 = ganzer Bachgrund mit Algen bedeckt, Konturen der Steine
nicht mehr sichtbar.

Deckung Moose/Wasserpflanzen: Skala abgeandert nach Thomas & Schanz (1976): 0 = frei von
Bewuchs, 1 = 1-10% der Gewassersohle bedeckt, 2 = 11-25%, 3 = 26-50%, 4 =51-75%, 5 =
76-100%.

Rote Linie: Anforderungen an die Wasserqualitat im Sinne von Algenwucherungen gemass
GSchV Anhang 2 nicht mehr erfdllt.
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4.2.2.1 Algenbewuchs

In der Emme (EMMOO01) war die Bewuchsdichte der Algen eher gering. Es kamen
krustige Kieselalgen und Blaualgen sowie wenige Ansatze der fadigen Grinalge
Ulothrix sp. vor. Die in friheren Untersuchungsjahren vorkommende Goldalge
Hydrurus foetidus wurde 2020 nicht erfasst, ansonsten war die Zusammenset-
zung und Dichte der Algen friher ahnlich. Da keine Wucherungen auftraten wur-
den die Anforderungen an die Wasserqualitat erfullt.

Im Rotebach (RETO01) war die Lebensgemeinschaft der Algen relativ vielfaltig.
Neben den Kieselalgen kamen auch krustige Blaualgen und Griinalgen (Gongrosi-
ra sp.) sowie verschiedene fadige Griinalgen (Cladophora sp., Klebsormidium sp.
und Ulothrix sp.) vor. In friheren Untersuchungsjahren war die Bewuchsdichte
der Algen relativ ahnlich. Die Anforderungen an die Wasserqualitat wurden er-
fullt.

In der Illfis (ILFOO2) fiel die Bewuchsdichte der Algen in die Klasse 3 (gut
ausgebildete Faden und Zotten). Es kamen Blaualgen, Kieselalgen, Goldalgen
(Hydrurus foetidus), sowie verschiedene Griinalgen vor. Wie auch in friheren Jah-
ren wurden keine Wucherungen von Algen festgestellt, die Anforderungen an die
Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 wurden erfllt.

Im Hornbach (HOB0O1) war die Bewuchsdichte der Algen sehr gering. Es kamen
nur krustige Kieselalgen vor. Wie auch in friheren Jahren wurden die Anforde-
rungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 erfdllt.

In der Gruene (GRNOO1) war der Algenbewuchs etwas dichter als am Hornbach.
Hier wurden neben den Kieselalgen auch Blaualgen sowie Ansatze fadiger Gold-,
Gelbgrin- und Griunalgen gefunden. Obwohl die Bewuchsdichte an der Griene
im Untersuchungsjahr 2020 etwas grosser war als in friheren Jahren, traten kei-
ne Wucherungen auf und die Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass
GSchV Anhang 2 wurden erfdllt.

Der Algenbewuchs im Biglenbach (BIGO01) war durch krustige Blau- und Kiesel-
algen sowie fadige Gelbgrun- (Vaucheria sp.), und Grinalgen (Cladophora glo-
merata) gepragt. Das Vorkommen dieser fadigen Algen kann in héheren Dichten
auf eine Nahrstoffbelastung hinweisen, im Biglenbach waren die Dichten jedoch
nicht so hoch. Die Anforderungen an die Wasserqualitat wurden, wie auch in fri-
heren Jahren, erfullt.

In der Urtenen (URTO01) wurden die Anforderungen an die Wasserqualitdt ge-
mass GSchV Anhang 2 nur knapp erfillt. Neben den Uberall vorkommenden Kie-
selalgen wurden die fadigen Algen Vaucheria sp. und Cladophora sp. in erhéhten
Dichten erfasst. Dies deutet auf eine erhdhte Nahrstoffverfligbarkeit in der Urte-
nen hin, welche méglicherweise aus der ARA Moosee-Urtenenbach stammen.
Zudem wurde die krustige Rotalge Hildenbrandia sp. vorgefunden. Diese bendtigt
eine eher stabile Gewassersohle, um wachsen zu kénnen.

Die Osch (OEH001) wies eine hohe Bewuchsdichte der kalkinkrustierenden Blau-
alge Phormidium incrustatum (mindestens teilweise flr die starke Kolmation ver-
antwortlich) sowie der krustigen Kieselalgen auf. Auch der Anteil an fadigen
Gelbgrin- und Gelbalgen war eher hoch (Dichte 3). Die Anforderungen an die
Wasserqualitat gemass GSchV Anhang 2 wurden zwar knapp erfillt, das Vorkom-
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men der fadigen Algen deutet aber trotzdem auf einen erhéhten Nahrstoffanteil
im Wasser hin (z.B. aus der Landwirtschaft).

In der Onz (ONZ007) wurden die Anforderungen an die Wasserqualitat nicht er-
fullt. Es wurden Wucherungen der nahrstoffzeigenden Gelbgriinalge Vaucheria
sp. erfasst sowie Ansatze von weiteren fadigen Algen (Griinalgen, Kieselalgen).
Weiter wurden Hildenbrandia - Krusten festgestellt (stabile Sohle). Wahrscheinlich
ist die sich bachaufwérts befindende ARA Herzogenbuchsee sowie allféllige
Hochwasserentlastungen fur die Algenwucherungen verantwortlich.

Die Rot (ROT002) wies ebenfalls eher hohe Dichten an nahrstoffzeigenden fadi-
gen Algen (Cladophora sp.) auf, die Anforderungen an die Wasserqualitat wur-
den aber eingehalten. Zudem kamen Kieselalgenkrusten in hohen Dichten sowie
Blaualgen, Gelbgrinalgen und auch die Rotalge Batrachospermum sp. vor. Diese
Art ist eher selten, wurde aber auch 2011 an dieser Stelle gefunden. Frihere Un-
tersuchungsjahre wiesen dhnlich hohe Bewuchsdichten auf (1991 sogar Dichte >
4).

In der Langete (LAN0O2) wurden nur Ansatze der nahrstoffzeigenden fadigen
Algen (Vaucheria sp., Cladophora sp.) erfasst und zudem Blaualgen und Kieselal-
gen. Die Anforderungen an die Wasserqualitat wurden, wie auch in friheren Un-
tersuchungsjahren, erfillt.

4.2.2.2 Moose und Makrophyten

An den Untersuchungsstellen im Roétebach und Hornbach waren keine Moose
und Makrophyten vorhanden. Moose kamen an vielen Stellen (7 von 11) in gerin-
gen Dichten vor. In der Rot und der Langete war die Dichte etwas hoher. Die hau-
figste Art war dabei Fontinalis antipyretica. Makrophytenbewuchs war nur in der
Urtenen, der Osch und der Onz vorhanden. Vor allem in der Urtenen waren Dich-
te und Diversitit der Makrophyten hoch: Es kamen Berlen (Berula erecta), Ahriges
Tausenblatt (Myriophyllum spicatum), Brunnenkresse (Nasturtium officinale),
Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea) sowie Igelkolben (Sparganium sp.) vor.
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Emme (EMMO001), Moos Hy- Rotebach (RET001), verschiede- lfis (ILFO02), Ansatze fadiger
grohypnum luridum. ne fadige Grinalgen. Algen.

Hornbach (HOB0O1), geringe  Griiene (GRNOO1), Ansatze von Biglenbach (BIGO01), Gelb-
Bewuchsdichte von Algen an  Hydrurus foetidus. grinalge Vaucheria sp.
den Steinen.

RS
5

Urtenen (URT004), Hildenbran- Osch (OEH001), Hahnenfussge- Onz (ONZ0Q7), Hildenbrandia
dia sp. (rot-braune Flecken) am wachs (Ranunculus sp.) sp sowie fadige Algen an den
Stein. Steinen.

Rot (ROT001), Gewassersohle  Langete (LAN0O2), Gewdsser-
mit viel Kieselalgenbewuchs. sohle mit Kieselalgen und nur
Ansdtzen von fadigen Algen.

Abb. 4.12: Ausgewahlte Fotos des pflanzlichen Bewuchses an den Untersuchungsstellen der
Region Emmental .

AquaPlus

63



Monitoring Biologie Bern 2019 - 2022

4.2.3 Kieselalgen

4.2.3.1 Artenvielfalt

In den 11 untersuchten Stellen der Region Emmental konnten im Untersuchungs-
jahr 2020 insgesamt 84 Kieselalgentaxa nachgewiesen werden. Die geringste Ar-
tenvielfalt wies die Stelle Ilfis (ILFO02) mit 22 Kieselalgentaxa und die grosste Ar-
tenvielfalt der Hornbach (HOB0O1) mit 40 Kieselalgentaxa auf (Tabelle 4.6).

Tab. 4.6: Taxazahlen, Kieselalgen-Indexwerte DI-CH, Standortgerechtigkeit, Teratolo-
gie, Neophyta und Plankton an den Untersuchungsstellen der Region Emmental im
Untersuchungsjahr 2020. Bewertung gemass BAFU Modul Kieselalgen, Stufe F, Zweiteichung
mit 5 Zustandskllassen.

Emme EMMOO01 18.3.2020 35 1.92 nein 0.0 0.0 0.0
Rotebach RETOO1 18.3.2020 25 3.08 nein 0.6 46.2 0.0
IIfis ILFO02 18.3.2020 22 2.29 nein 0.2 42.4 0.0
Hornbach HOBOO1 18.3.2020 40 2.78 nein 0.2 11.6 0.0
Griene GRNOO1 18.3.2020 26 3.02 nein 0.6 61.2 0.0
Biglenbach BIGOO1 18.3.2020 28 3.46 nein 0.0 2.8 0.0
Urtenen URTO04 19.3.2020 34 nein 0.0 3.0 0.6
Osch OEHO001 19.3.2020 32 nein 0.0 0.6 0.0
Onz ONz007 19.3.2020 23 nein 0.0 0.2 0.0
Rot ROT002 19.3.2020 25 nein 0.0 0.0 0.0
Langete LANOO2 19.3.2020 34 nein 0.0 3.6 0.0

4.2.3.2 Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat

Die untersuchten Stellen der Region Emmental befanden sich in der Zustandsklas-
se «gut» (sechs Stellen) respektive «sehr gut» (funf Stellen). Sdmtliche Untersu-
chungsstellen erfullten somit hinsichtlich DI-CH-Wert die 6kologischen Ziele der
GSchV Anhang 1. Die DI-CH-Werte reichten von 1.92 (Emme EMMO0O01) bis 4.39
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(Rot ROT002). Die Stellen mit einem DI-CH-Wert = 3.5 (Zustandsklasse «gut»)
wiesen eine Kieselalgenlebensgemeinschaft auf, welche eine mittlere Nahrstoff-
belastung mit geringer organischer Belastung indiziert (URTO04, OEHOOT1,
ONZz007, ROT002, LAN002) (Abbildung 4.13, Tabelle 4.6).

Betrachtet man die Lebensgemeinschaften der Kieselalgen auf Ebene der D-Grup-
pen, so ist ersichtlich, dass die Stellen Emme (EMMO001), Iifis (ILFO02) und Horn-
bach (HOBOO1) die hochsten Anteile an Individuen von Arten mit D-Werten < 3.5
(Zustandsklasse «sehr gut») aufweisen. Die Stelle an der Emme (EMMOO1) wies
dabei mit Abstand den hochsten Anteil an Individuen von Arten mit einem D-
Wert von < 3.5 auf (87 %). Der relative Anteil an Individuen von Arten mit D-
Werten von = 4.5, welche durchaus organische Belastungen tolerieren, war an
den Probenahmestellen in der Urtenen (URT004), Onz (ONZ007) und Rot (ROT-
002) am hdchsten und nahm relative Anteile > 50 % ein (Abbildung 4.13).
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Biologisch indizierte Wasserqualitat DI-CH gemaéss BAFU (2007b)

sehrgut  gut massig unbefriedigend schlecht

1 bis 3.5 bis 4.5 bis 5.5 bis 6.5 bis
<35 <45 <5.5 <6.5 8.0
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D-Gruppen mit Angabe der D-Wertbereiche geméss BAFU (2007b)
sehrgut  sehrgut gut massig unbefriedigend schlecht  nicht definiert

1 bis I 2.5 bis I 3.5bis 4.5 bis I 5.5 bis 6.5 bis I

<25 <35 <45 <55 <6.5 8.0
Abb. 4.13: Kieselalgen.Indexwerte DI-CH und Darstellung der D-Gruppen
an den Untersuchungsstellen der Region Emmental (Emme, Rotebach, llfis, Hornbach, Grie-
ne, Biglenbach, Urtenen, Osch, Onz, Rot, Langete) im Untersuchungsjahr 2020.
Oben: Kieselalgen-Indexwerte DI-CH. Die Farbskala bei der Y-Achse entspricht den Zustandsklassen
gemass BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007b). Rote Linie: Ab einem DI-CH von = 4.5, werden die
Okologischen Ziele der Gewasserschutzverordnung Anhang 1 nicht mehr erfillt (GSchVv 1998).

Unten: Anteile der D-Gruppen. Die Farben und Bezeichnungen entsprechen den Zustandsklassen
gemass BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007b)

4.2.3.3 Standortgerechtigkeit

Beziglich DI-CH-Wert erfllten alle Stellen der Region Emmental die ¢kologi-
schen Ziele der GSchV Anhang 1. Keine der 11 Stellen wies jedoch eine standort-
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gerechte Lebensgemeinschaft auf. Mit Ausnahme der llfis (ILFO02) waren an allen
Stellen ein zu kleiner Anteil an nahrstoffsensiblen Arten vorhanden. Die Untersu-
chungsstellen des alpinen Raumes (RETOO1, ILFO02, HOBOO1, GRNOO1) wiesen
zudem mit einem DI-CH-Wert > 2 einen zu hohen Indexwert auf. Vier Stellen
(RETOO1, ILFO02, HOBOO1, GRNOO1) enthielten weiter einen hohen respektive
sehr hohen Anteil der gebietsfremden Art Achnanthidium delmontii (RETOO01,
ILFO02, HOB0O1, GRNOO1). In der Rot (ROT002) war zusatzlich als einzige Unter-
suchungsstelle ein zu hoher Anteil an nahrstoffliebenden Arten vorhanden (D-
Wert = 5.5) (Tabelle 4.6).
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4.2.3.4 Teratologie (Missbildungen)

Der Anteil der Teratologien war an den Stellen der Fliessgewasser der Region Em-
mental mit 0 bis 0.6 % tief und Teratologien kamen nur vereinzelt an vier von 11
Stellen vor (Tabelle 4.6).

4.2.3.5 Neophyten

An neun von 11 Stellen der Fliessgewasser der Region Emmental kam Achnanthi-
dium delmontii mit relativen Anteilen von 0.2 bis 61.2 % vor. Die Stellen Rote-
bach (RETO01: 46.2 %), Iifis (ILFO02: 42.4 %), Hornbach (HOB0O1: 11 %) und
Griene (GRNOO1: 61.2 %) wiesen mit relativen Haufigkeiten von = 10 % hohe
respektive sehr hohe Anteile auf. Weiter trat die gebietsfremde Art Eolimna com-
perei vereinzelt im Hornbach (HOBOO1: 0.6 %) auf. Bei den Stellen in der Emme
(EMMOO1) und Rot (ROT002) wurden keine gebietsfremden Arten nachgewiesen
(Tabelle 4.6).

4.2.3.6 Planktische Kieselalgen

Mit Ausnahme der Untersuchungsstelle an der Urtenen (URT004), welche verein-
zelt Schalen planktischer Arten aufwies, kamen bei den Stellen der Fliessgewasser
der Region Emmental keine planktischen Arten vor (Tabelle 4.6).

4.2.3.7 Vergleich mit friiheren Untersuchungen

Im Vergleich mit den friiheren Untersuchungen an denselben Stellen ist ersicht-
lich, dass die Entwicklung der biologisch indizierten Wasserqualitat je nach Unter-
suchungsstelle unterschiedlich ausfallt. Bewertet man eine Anderung des DI-CH-
Wertes von = 0.4 als relevant (aktuelles Untersuchungsjahr versus Mittelwert fri-
here Erhebungen), so kam es bei fiinf Stellen zu einer Verbesserung, bei zwei
Stellen zu einer Verschlechterung und bei drei Stellen zu keiner Anderung. Der
Biglenbach (BIGO01) und die Onz (ONZ007) fielen in den Jahren 1992 respektive
2000 in die «massige» und/oder «unbefriedigende» Zustandsklasse und erreich-
ten somit die ¢kologischen Ziele der GSchV Anhang 1 nicht. Die biologisch indi-
zierte Wasserqualitat des Bilgenbachs (BIGOO1) verbesserte sich um mehrere Zu-
standsklassen von «unbefriedigend» zu «sehr gut». Auch die Beurteilung der Onz
verbesserte sich um eine Zustandsklasse von «massig» zu «gut» (Vergleich Frih-
lingsaufnahmen). In den Untersuchungen nach 2003 sowie im aktuellen Untersu-
chungsjahr lagen alle untersuchten Stellen in der Zustandsklasse «gut» respektive
«sehr gut» und erreichten somit die 6kologischen Ziele der GSchV Anhang 1
(GSchV, 1998) (Tabelle 4.7).
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Tab. 4.7: Vergleich der Untersuchungen des Jahres 2020 mit fritheren Erhebungen
des Zeitraums 1991 bis 2018 auf Basis des Kieselalgen-Indexwertes DI-CH an den Un-
tersuchungsstellen der Region Emmental. Bewertung geméss BAFU Modul Kieselalgen, Stu-
fe F, Zweiteichung mit 5 Zustandskllassen. Sommerproben (S) und Herbstproben (H).

Emme EMMOO01

Roétebach RETOO1

IIfis ILFO02
Hornbach HOBOO1

Griene GRNOO1

Biglenbach BIGOO1

Urtenen URT004

Osch OEH001

Onz ONZ007

Rot ROT002
Langete LANOO2
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4.2.4 \Wasserwirbellose

4.2.4.1 Kennzahlen

Gesamtindividuendichte: Die Gesamtindividuendichten (Abb. 4.15) an den Un-
tersuchungsstellen der Region Emmental bewegten sich zwischen knapp 150
Ind./0.1m? (HOB0OO1, «mittel») und knapp 1500 Ind./0.1m? (BIGOO1, «mittel -
gross»). Die Untersuchungsstellen an Emme, llfis, Hornbach, Grlene, Rot und
Langete wiesen Individuendichten <600 Ind./0.1m? auf. An allen anderen Stellen
(Rotebach, Biglenbach, Urtenen, Osch und Onz) betrug die Individuendichte >
1200 Ind./0.1m?.
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Abb. 4.14: Gesamtindividuendichten der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Emmental (Emme, Rotebach, Iifis, Hornbach, Grie-
ne, Biglenbach, Urtenen, Osch, Onz, Rot, Langete) im Untersuchungsjahr 2020.
Angaben in Ind. / 0.1m?

In der llfis konnte im Vergleich zu friheren Untersuchungen eine Abnahme der
Individuendichten festgestellt werden. In der Osch war die Dichte gegeniiber der
letzten Untersuchung hoher. An allen anderen Stellen schwankten die Individuen-
dichten und es war kein klarer Trend ersichtlich. Schwankungen der Individuen-
dichte Uber die Zeit treten zumindest teilweise auch natdrlicherweise auf. Mégli-
che Grinde fur diese Dichteschwankungen kénnen Geschiebetrieb infolge von
Hochwasserereignissen, Anderungen im hydrologischen Regime (Restwasser/
Schwall-Sunk) oder Anderungen im Belastungsgrad (z.B. unterhalb von ARAs,
Landwirtschaft) sein. Zudem sind Arten mit hoher Dichte (z.B. Bachflohkrebse,
Zuck- und Kriebelmucken, Wenigborster) nicht homogen im Gewasser verteilt,
sodass einzelne Teilproben sehr hohe Dichten aufweisen kénnen.
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Abb. 4.15: Gesamtindividuendichten der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Emmental (Emme, Rétebach, llfis, Hornbach, Grie-
ne, Biglenbach, Urtenen, Osch, Onz, Rot, Langete) im Untersuchungsjahr 2020 sowie in fri-
heren Untersuchungsjahren.

Angaben in Ind. /0.1m?

Taxazahlen: Die tiefste Taxazahl wurde in der Emme erfasst (27 Taxa aus 16 Fa-
milien). Am hochsten war die Taxazahl in der lIfis (50 Taxa aus 24 Familien. Neben
der Emme wurden auch im Hornbach, in der Urtenen, und in der Onz Taxazahlen
von < 35 gefunden. An den anderen Stellen waren die Taxazahlen héher.
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Tab. 4.8: Taxazahlen, Nassgewicht, IBCH 2019, SPEAR 2019 an den Untersuchungsstellen
der Region Emmental. Um mit den Daten friiherer Untersuchungen zu Vergleichen sind IBCH
2010 und Makroindex ebenfalls dargestellt (Daten von 2011 - 2018 sowie aktuelles Untersu-
chungsjahr). Farbcode Indices siehe Tab. 3.5. DK: Diversitatsklasse; 1G: Indikatorgruppe. k.A. =
keine Angabe.

EMMO001  |18.3.2020| 27/ 16 0.42 -

RETOO1 18.3.2020| 37/20 | 22/ 11 6.13

ILFO02 18.3.2020| 50/24 | 28/ 14 0.80

HOBOO1  |18.3.2020) 31/15 | 22/10 | 0.00

GRNOO1 18.3.2020| 44/24 | 27 /15 0.24

BIGOOT  |18.3.2020 39/21 | 19/9 | 8.49 -
URTO04 |19.3.2020 31/25 | 7/6 | 2.06
OEHO01  |19.3.2020| 40/24 | 17/8 | 4.89
ONZ007  |19.3.2020| 29/18 | 11/6 | 4.43
ROTO02  [19.3.2020] 38/26 | 15/12 | 1.18
LANOO2  [19.3.2020| 42/24 | 15/9 | 0.78

Zustandsklassen

EPT Taxa: Eintags-, Stein- und Kocherfliegen (EPT Taxa) gelten als besonders
empfindlich gegendber Belastungen verschiedenster Art. Ein hoher Anteil an EPT
Taxa weist auf strukturreiche, unbelastete Gewasser hin. Die Urtenen und die Onz
wiesen mit Abstand am wenigsten EPT Taxa auf (7 bzw. 11 Taxa). An diesen bei-
den Stellen wurden auch keine Steinfliegen gefunden (diese gelten als besonders
empfindlich gegentiber Belastungen). An allen anderen Stellen kamen > 15 Taxa
vor. Besonders viele EPT Taxa wurden in der Iifis und der Griene erfasst (28 bzw.
27 Taxa). Dies ist gemass eigener Erfahrung (Datensatz AquaPlus fir watbare Ge-
wasser) hoch. Anteilsmassig wurden im Rétebach, in der Iifis und im Hornbach
am meisten Individuen der EPT Taxa gefunden (>60%).

Nassgewicht: Das mit Abstand hdchste Nassgewicht wurde mit knapp 8.5 g/
0.1m? im Biglenbach gemessen. Auch im Rétebach, in der Osch und der Onz
konnte ein relativ hohes Nassgewicht festgestellt werden (zwischen knapp 4.5
und 6 g/0.1m?2). Das hohere Nassgewicht ist mindestens teilweise auf das Vor-
kommen von Bachflohkrebsen und grosseren Kocherfliegen (Hydropsyche sp.) zu-
ruckzufahren.
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4.2.4.2 Lebensgemeinschaft der Wasserwirbellosen

Eintagsfliegen (Ephemeroptera): An allen Untersuchungsstellen kamen Ein-
tagsfliegen vor. Anteilsmassig machten die Eintagsfliegen zwischen 3 % (Griene)
und 75 % (lIfis) der relativen Haufigkeit aus. Neben der Griene wurden auch in
der Emme, dem Biglenbach, der Urtenen, der Onz und der Osch relativ wenig
Eintagsfliegen gefunden (5% oder weniger). Taxamassig wurden in Urtenen,
Osch und Onz wenige (2 bzw. 4 Taxa) gefunden, in Rétebach und Griiene kamen
am meisten Taxa vor (11 bzw. 10). An allen Stellen vertreten war die Familie der
Baetidae (z.B. mit der Art Baetis rhodani). Ebenfalls haufig (alle Stellen ausser
URT004, OEHOO1 und ONZ007) wurden Vertreter der Familie der Heptageniidae
erfasst. Diese sind dorsoventral abgeflacht und so optimal an starke Strémungen
angepasst. An den Untersuchungsstellen in Emme, Rétebach, lifis, Hornbach und
Griene wurden Vertreter der Familie Leptophlebiidae gefunden. Die Art Habro-
leptoides confusa lebt z.B. im Porenraum der Gewassersohle (Interstitial). Ihr Vor-
kommen deutet auf eine intakte, durchlassige Gewassersohle (ohne Kolmation)
hin. Weiter kamen an unterschiedlichen Stellen die Arten Serratella ignita und
Ephemera danica vor.
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Abb. 4.16: Gesamtindividuendichten sowie relative Haufigkeiten der bedeutendsten
Gruppen der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Emmental (Emme, Rotebach, llfis, Hornbach, Griie-
ne, Biglenbach, Urtenen, Osch, Onz, Rot, Langete) im Untersuchungsjahr 2020.

Angaben in Ind. / 0.1m?2. Ubrige Wasserwirbellosen: Nematoden, Plattwiirmer, Wassermilben,
Wasserasseln, Libellen, Schlammfliegen.
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Steinfliegen (Plecoptera): Steinfliegen kamen nicht an allen Untersuchungsstel-
len in der Region Emmental vor. In der Urtenen und der Onz wurden keine Stein-
fliegen gefunden. In der Osch und der Rot wurde nur 1 bzw. 2 Taxa erfasst. Die
Emme, die llifis und die Griene wiesen mit 12, 13 bzw. 11 viele Steinfliegentaxa
auf und (fast) alle Familien waren vertreten (in der Griene fehlten die Chloroperli-
dae). An beinahe allen Stellen, an welchen Steinfliegen vorkamen, wurden Vertre-
ter der Nemouridae (z.B. Amphinemura sp.), Leuctridae (Leuctra sp.), Perlodidae
(z.B. Isoperla grammatica) und Taeniopterygidae (z.B. Brachyptera risi) erfasst. Da-
bei bewohnen die unterschiedlichen Arten nicht nur den Porenraum der Gewas-
sersohle, sondern im Falle von Amphinemura sp. auch in schlammigen Stellen am
Gewassergrund. Grosse, rauberische Arten (z.B. Perlidae) wurden nur in Emme, Il-
fis und Gruene gefunden.

Kocherfliegen (Trichoptera): Kocherfliegen wurden an allen Untersuchungsstel-
len erfasst, allerdings in eher kleineren Dichten (<1 bis knapp 20%). In Emme,
Rotebach und Langete war die Taxazahl der Kécherfliegen mit 3 bzw. 4 am ge-
ringsten. Viele Kécherfliegentaxa wurden in der Osch (12 Taxa) und im Biglen-
bach (9 Taxa) bestimmt. An allen Untersuchungsstellen kamen Vertreter der Hy-
dropsychidae vor. An der Onz waren diese besonders zahlreich (>200 Ind./0.1 m?2).
Hydropsychidae bauen keine Kécher, sie spinnen Fangnetze, mit welchen sie Par-
tikel aus der Strémung filtrieren. Kommen sehr viele Hydropsychidae an einer
Stelle vor (wie an der Onz) kann dies ein Hinweis auf einen erhdhten Anteil an
Schwebestoffen sein. Diese kénnen z.B. durch diffuse Eintrage aus der Landwirt-
schaft oder auch unterhalb von ARA-Einleitungen oder Hochwasserentlastungen
eingetragen werden. Mdéglicherweise beeintrachtigt die ARA Herzogenbuchsee
die Wasserwirbellosen an dieser Stelle. An fast allen Stellen (ausser an der Onz)
kamen mindestens ein Vertreter der kdcherbauenden Familie der Limnephilidae
vor. Eine weitere Familie, welcher haufig vorkam (ausser Emme und Urtenen), wa-
ren die rauberischen Ryacophilidae. In den pflanzenreicheren Gewassern (Urte-
nen, Osch, Onz, Rot) kam zudem die Gattung Hydroptila sp vor. Diese bevorzugt
dicht bewachsene Gewasser (Bayer. Landesamt, 1996). In der Region Emmental
kamen 3 Rote Liste Arten vor. In der Onz war dies die Art Lepidostoma basale
(verletzlich, VU), welche gréssere Bache und Flisse im Tiefland besiedelt. In der
Osch wurde die Art Drusus monticola bestimmt (potentiell gefédhrdet, NT) welche
Quell- und Bergbache besiedelt. Tinodes rostocki (potentiell gefahrdet, NT) bevor-
zugt ebenfalls Quell- und Bergbdche und kam in der Ilfis und im Biglenbach vor.

Kéafer (Coleoptera): Ausser in der Emme und im Hornbach kamen an allen Stel-
len Kafer vor. Es waren dabei hauptsachlich Vertreter der Elmidae (Hakenkafer)
welche sowohl als Larven als auch als Adulte auftraten. Besonders zahlreich (so-
wohl bezlglich Taxazahl als auch Individuendichte) kamen Kafer in Griene, Big-
lenbach, Urtenen, Osch, Onz und Langete vor. Weitere Vertreter der Wasserkéfer,
welche an verschiedenen Stellen erfasst wurden, waren Dytiscidae, Orectochilus
sp., und Scirtidae.

Zweifliigler inkl. Zuckmiicken (Diptera): Zweifligler (inkl. Zuckmucken) ka-
men an allen Stellen in der Region Emmental vor. In der Emme und der Grlene
machten diese >70% der relativen Haufigkeit aus. In der Emme waren die Simu-
lidae (Kriebelmlcken) dominierend. Diese kénnen sich mit Spinnfaden am Hinte-
rende auf Oberflachen festhalten und so Partikel aus der Strémung filtrieren. lhre
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Verteilung im Gewasser kann sehr heterogen sein, was zu hohen Dichten von
Kriebelmlicken in Einzelproben fihren kann. Andererseits kann ein gehauftes
Auftreten auch Hinweise auf z.B. einen erhdhten Eintrag von Schwebestoffen lie-
fern. Auch im Rétebach und in der Griene wurden verhéaltnismassig viele Kriebel-
mucken gefunden. An den anderen Stellen waren die Zuckmiickenlarven (Chiro-
nomidae) die dominante Familie. Diese kommen oft naturlicherweise zahlreich
vor und sind im Allgemeinen tolerant gegentber Belastungen (sowohl stofflich
wie auch morphologisch). Neben diesen zwei Familien kamen auch andere Taxa
in der Region Emmental vor, so z.B. die Art Atherix ibis, welche in sauerstoffrei-
chen Bachen und Flussen lebt (EMMOO1, RETO01, ILFO02, HOBOO1). An fast allen
Stellen (ausser der Emme) traten auch Vertreter der Limoniidae und Pediciidae auf
(z.B. Antocha sp., Dicranota sp.). Erwahnenswert sind die in der Emme gefunde-
nen Lidmucken (Blephariceridae). Diese leben auf stark Uberstromten, grésseren
Steinen. Die Saugnapfe an der Unterseite ihres Korpers helfen ihnen nicht von
der Strémung mitgerissen zu werden.

Wenigborster (Oligochaeta): Ausser in der Emme wurden an alle Untersu-
chungsstellen in der Region Emmental Wenigborster gefunden. In der Urtenen,
der Onz, der Rot und der Langete war der Anteil an Wenigborster am héchsten
(zwischen 10 und 30% relative Haufigkeit). Das Vorkommen von vielen Wenig-
borstern kann auf eine organische Belastung im Fliessgewasser hinweisen. Mogli-
cherweise spielen diffuse Eintrage aus der Landwirtschaft sowie Einleitungen aus
der Siedlungsentwasserung (ARA und Entlastungen) hier eine Rolle.

Flohkrebse (Gammarus sp.): Flohkrebse waren im Biglenbach und in der Urte-
nen besonders zahlreich, sie machten an diesen beiden Untersuchungsstellen
>70% der relativen Haufigkeiten aus und dominierten somit die Lebensge-
meinschft. Flohkrebse erfiillen in Gewassern eine wichtige Funktion als Zerkleine-
rer von organischem Material, z.B. Laub. In Gewadssern mit natdrlicherweise we-
nig partikuldarem organischem Material (u.a. Blatter) sind sie weniger haufig anzu-
treffen. In Emme, Rétebach und Hornbach kamen keine Gammariden vor. An den
restlichen Stellen war der Anteil an Flohkrebsen < 15%.

Schnecken und Muscheln (Mollusca): Mollusken wurden an 6 der 11 Stellen
gefunden (GRN0O1, URT004, OEHO01, ONZ007, ROT002, LAN0O02). In der Osch
waren sie besonders zahlreich (35 % rel. Haufigkeit), wobei die Art Potamopyr-
gus antipodarum (neuseel. Zwergdeckelschnecke, Neozoon) den grdssten Teil
ausmachte. An den anderen Stellen kamen Vertreter der Bythinidae, Ancylidae,
Lymnaeidae, Physidae sowie Erbsenmuscheln in kleinen Dichten vor.

Ubrige Wasserwirbellosen: An verschiedenen Stellen im Untersuchungsgebiet
wurden weitere Wasserwirbellose gefunden. Dazu gehorten Plattwirmer, Egel,
Wassermilben, Wasserasseln und Libellen in kleinen Dichten. In Fliessgewassern
gelten Wasserasseln und Egel als Zeiger fir organische Belastung. In der Urtenen,
der Onz, der Rot und der Langete kamen eines oder beide dieser Taxa vor.
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Funktionelle Gruppen

Eine weitere Moglichkeit, die Wasserwirbellosengemeinschaft zu charakterisieren,
ist die Auswertung der funktionellen Gruppen. Abbildung 4.17 zeigt die Habitat-
und Stromungspraferenzen der untersuchten Wasserwirbellosengemeinschaften.

- Pelal - Akal
B Agillal Bl Lithal
Il Psammal [] Phytal

part. org. Material

sonstige

B0

unbestimmt

~ ~ Y ~ ~ ~ » ~ A Y Y
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S & S & S S & & 9 3

S & S 3 & @ S 3 S < N3

[l 'imnobiont [ limno - rheophil [ rheophil [ indifferent
[ !imnophil [] rheo-limnophil JJl] rheobiont Il unbestimmt

Abb. 4.17: Relative Haufigkeiten der Habitat- und Stromungspraferenzen der Wasser-
wirbellosen an den Untersuchungsstellen der Region Emmental (Emme, Rétebach, Ilfis,
Hornbach, Griene, Biglenbach, Urtenen, Osch, Onz, Rot, Langete) im Untersuchungsjahr
2020.

Beziglich der Habitatpraferenzen war die Lebensgemeinschaft an allen Stellen
hauptsachlich durch Bewohner von steinigem und pflanzlichem Substrat gepragt.
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Im Fliessverlauf nahm der Anteil an Sand- und Schlammbewohnern leicht zu, was
die Substratzusammensetzung dieser Stellen widerspiegelt. Die Strémungsprafe-
renzen zeigen ebenfalls eine Tendenz im Fliessverlauf, so war in Emme, Rotebach,
IIfis und Gruene der Anteil an rheobionten (stark stromungsliebenden) Taxa grés-
ser als in den restlichen Gewassern. Der Anteil an bezlglich Strdmung «indiffe-
renten» Arten ist u.a. auf das Vorkommen von Wenigborstern zurlickzufihren.

4.2.4.3 Wasserwirbellosenindices

Die aktuellste standardisierte Methode zur Beurteilung von Fliessgewassern an-
hand der Wasserwirbellosen ist das Modul Makrozoobenthos (BAFU 2019) mit
dem Indikator IBCH 2019. Dieser Index existierte bei der Auswertung der alteren
Proben noch nicht. Deshalb werden zusatzliche Indexwerte (Saprobie, Makroin-
dex, IBCH 2010) verglichen. Diese sind in Tab. 4.8 sowie in Abb. 4.18 aufgefihrt.

-1

Okologische Ziele geméss GSchV nicht erreicht

|:| 1990 - 1998 - 2000 - 2010 - 2011 -2018 |:| 2019 - 2022

Abb. 4.18: Saprobieindex an den Untersuchungsstellen der erwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Emmental (Emme, Rétebach, lifis, Hornbach, Grie-
ne, Biglenbach, Urtenen, Osch, Onz, Rot, Langete) im Untersuchungsjahr 2020 sowie in fri-
heren Untersuchungsjahren.

Saprobiewert: I: unbelastet bis sehr gering belastet. | - II: gering belastet. Il: massig belastet.

Der Saprobieindex zeigt die biologisch indizierte Wasserqualitat bezlglich der
Saprobie an. An den Stellen im Untersuchungsgebiet Emmental bewegte sich der
Saprobieindex zwischen | («unbelastet bis gering belastet») und Il («massig belas-
tet»). Die 6kologischen Ziele wurden an allen Stellen erreicht. Der Rotebach, die
llfis und der Hornbach wiesen einen unbelasteten Gewasserzustand auf. In der
Emme und der Grlene war der Zustand gering belastet. An allen anderen Stellen
waren die Gewasser bezlglich der Sapobie massig belastet. Im Vergleich zu den
Resultaten friiherer Untersuchungen trat in der Osch und der Rot eine Verbesse-
rung ein. In der lifis und im Hornbach fand eine leichte Verschlechterung statt. An
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den restlichen Stellen schwankte die Beurteilung der Saprobie und es war keine
Tendenz erkennbar.

Der Makroindex beurteilt das Verhaltnis von Insekten zu Nichtinsektentaxa. In
Emme, Rotebach, lifis, Hornbach, Griene. Biglenbach und Langete war der Mak-
roindex mit 1 bzw. 2 «sehr gut«. In Osch, Onz und Rot war der Markoindex im-
mer noch «gut» wahrend in der Urtenen die 6kologischen Ziele gemass GSchV
Anhang 1 bezlglich des Makroindex nicht erreicht wurden (Makroindex 4). In der
IIifis, der Griiene, dem Biglenbach, der Osch und der Rot konnte beziiglich Makro-
index eine Verbesserung gegenlber friheren Untersuchungsjahren festgestellt
werden. An den restlichen Stellen war der Makroindex vergleichbar oder die Stel-
len wurden 2020 zum ersten Mal untersucht und es war kein Vergleich maglich.

Der IBCH 2019 wird aus der Diversitatsklasse (DK) sowie der Indikatorgruppe (IG)
gerechnet. Dabei korreliert die Diversitatsklasse relativ gut mit der Habitatvielfalt.
An 5 der 11 Stellen zeigte die Diversitatsklasse einen guten Zustand beztglich der
Habitate an. An den anderen Stellen war die Habitatvielfalt nur massig. Beztglich
der Indikatorgruppe war, ausser in der Urtenen (unbefriedigend) und der Osch
(massig), der Zustand sehr gut bis gut. Der daraus resultierende IBCH 2019 zeigte
in der Iifis und der Griene einen sehr guten Zustand an. In Emme, Rotebach,
Hornbach, Osch, Rot und Langete war der IBCH gut. Im Biglenbach, in der Urte-
nen und in der Onz wurden die ékologischen Ziele beziiglich des IBCH 2019 nicht
erreicht. Der IBCH 2010 zeigte ein dhnliches Bild, allerdings wurde an keiner Stel-
le eine «sehr gute» Bewertung erreicht. Der Biglenbach hingegen erreichte die
okologischen Ziele. Gegeniber friheren Untersuchungen hat sich der gewasserd-
kologische Zustand beziglich des IBCH 2010 entweder verbessert oder blieb
gleich, die Entwicklung ist vergleichbar zu jener beim Saprobieindex.

Der SPEAR-Index 2019 zeigte bezlglich der Pestizidbelastung in Emme, Roten-
bach, llfis, Hornbach, Griene und Biglenbach eine sehr gute bis gute Wasserqua-
litat an. In der Urtenen wies der SPEAR-Index auf eine relativ grosse Pestizidbelas-
tung hin. In Osch, Onz, Rot und Langete war der Zustand beziiglich der Pestizid-
belastung massig.
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4.3 Region Jura - Seeland

In der Region Jura - Seeland wurden im Untersuchungsjahr 2021 10 Stellen an
folgenden Gewassern untersucht: Hauptkanal, Twannbach, Suze, Birse, Trame,
Ruisseau de Chaluet, Sorne, Lyssbach, Alte Aare.

4.3.1 Ausserer Aspekt

Die Untersuchungsstellen sind in den Stellendokumentationen im Anhang cha-
rakterisiert. Im Folgenden wird der Zustand des Ausseren Aspektes der Region
Jura - Seeland im Untersuchungsjahr 2021 besprochen und mit den Daten friihe-
rer Probenahmen verglichen. Eine Uberblicksmassige Zusammenstellung des Zu-
standes des Ausseren Aspektes aller Untersuchungsstellen wie auch der Vorjahre
zeigt Tabelle 4.9. Ausgewahlte Bilder befinden sich in Abb. 4.19.

Im Hauptkanal (HKA001) war die Gewassersohle an der Untersuchungsstelle
stark verschlammt und es wurde viel Eisensulfid erfasst. Vermutlich sind die land-
wirtschaftliche Nutzung im Einzugsgebiet sowie die langsame Fliessgeschwindig-
keit hierfur verantwortlich. Zudem war das Wasser leicht trib. Die Anforderungen
an die Wasserqualitdt geméass GSchV Anhang 2 wurden nicht erfullt. Auch 2016
war die Gewassersohle durch Schlamm und Eisensulfid beeintrachtigt.

Der Twannbach war an der Untersuchungsstelle TWBO11 durch stabilen Schaum
und Verpackungsabfalle beeintrachtigt. Die Erfullung der Anforderungen an die
Wasserqualitat gemass GSchV Anhang 2 war fraglich. Im Vergleich zur Probenah-
me 2012 (vor Aufhebung ARA Lamboing) hat sich der verbesserte Zustand von
2016 gehalten.

In der Suze (SUZ001) war das Wasser aufgrund der Schneeschmelze natirlicher-
weise trib. Ansonsten wurde nur wenig stabiler Schaum festgestellt. Die Erfil-
lung der Anforderungen an die Wasserqualitat war deshalb fraglich. Schaum wur-
de auch an friheren Untersuchungsdaten erfasst. 2016 war zusatzlich die Ge-
wassersohle durch Kolmation und das Vorkommen von wenig heterotrophem Be-
wuchs belastet. Insofern hat sich der Zustand 2021 verbessert.

In der Birs (BIZ0OO1) war 2021 die Gewassersohle verschlammt und es wurden
Verpackungsabfélle gefunden. Die Erfillung der Anforderungen an die Wasser-
qualitdt gemass GSchV Anhang 2 war fraglich. 2006 wurde zuséatzlich zur Vers-
chlammung der Gewassersohle vereinzelt heterotropher Bewuchs erfasst. 1993
war die Birs beziiglich des Ausseren Aspekts nicht beeintréchtigt.

In der Trame (TRA0O4) war das Wasser leicht trib und es wurde wenig Schaum
festgestellt, zudem war die Gewassersohle leicht verschlammt. Die Erflllung der
Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 war fraglich. Im
Untersuchungsjahr 1993 war die fliessende Welle (Triibung, Schaum und Geruch)
beeintrachtigt, des weiteren wurde heterotropher Bewuchs gefunden. Heterotro-
pher Bewuchs wurde in den weiteren Untersuchungsjahren (inkl. 2021) nicht
mehr festgestellt.

Im Ruiesseau de Chaluet (CHA001) wurden die Anforderungen an die Wasser-
qualitat geméss GSchV Anhang 2 bezliglich des Ausseren Aspektes erflllt. Daten
von friheren Untersuchungen sind nicht vorhanden.

In der Sorne (SOR002) war die fliessende Welle durch eine leichte Tribung und
das Vorkommen von wenig stabilem Schaum beeintrachtigt. Die Erflllung der
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Anforderungen an die Wasserqualitat war deshalb fraglich. 2006 war die Sorne
beztglich des Ausserem Aspektes nicht beeintrachtigt, 1993 wurde wenig
Schaum gefunden.

Im Lyssbach wurden 2 Stellen untersucht: LYBOOT und LYBOO2. An der Stelle
LYBOO1 war die Gewassersohle leicht verschlammt, zudem wurden Verpackung-
sabfélle gefunden. Die Erflllung der Anforderungen an die Wasserqualitat ge-
mass GSchV Anhang 2 war fraglich. In allen friheren Untersuchungsjahren war
die Gewassersohle ebenfalls beeintrachtigt (Schlamm, Kolmation, Verpackung-
sabfélle, Siedlungsentwasserungsabfalle). In einzelnen Jahren wurde zudem
Schaum festgestellt. An der Stelle LYB002 war die Gewassersohle stark ver-
schlammt, es wurden auch Eisensulfidflecken und Verpackungsabfalle erfasst. Die
Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 wurden nicht er-
flllt. Auch in den friheren Untersuchungsjahren wurden Beeintrachtigungen der
fliessenden Welle sowie der Gewassersohle festgehalten.

In der Alten Aare wurde die Stelle ALAO10 untersucht. Im aktuellen Untersu-
chungsjahr (2021) wurde nur wenig stabiler Schaum festgestellt. Trotzdem war
die Erfullung der Anforderungen an die Wasserqualitdat gemass GSchV Anhang 2
fraglich. Gegentber friiheren Untersuchungsjahren (vor allem vor 2018) hat sich
die Situation beziiglich des Ausseren Aspektes in der Alten Aare sehr deutlich ver-
bessert.
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Hauptkanal (HKAQO1), tribes ~ Twannbach (TWBO011), VSuze (SUZ001), Schaum.
Wasser, Verschlammung. Schaum.

(2]

Ruisseau de Chaluet (CHAQ01),
keine Beeintrachtigungen.

Lyssbach (LYB002), Verschlam-
mung. mung.

preaay £

Alte Aare (ALO1 0), Schaum.

Abb. 4.19: Ausgewihlte Fotos von Beeintrachtigungen des Ausseren Aspektes an den Unter-
suchungsstellen der Region Jura - Seeland.

AquaPlus



Monitoring Biologie Bern 2019 - 2022

Tab. 4.9: Ausserer Aspekt: Vergleich der Untersuchungsstellen der Region Jura - See-
land. Bewertung: Blau: Anforderungen GSchV erfullt; gelb: Erftllung der Anforderungen
GSchV fraglich; rot: Anforderungen GSchV nicht erfillt. Weisse Schrift auf blauem Hinter-
grund: naturlicher Zustand, Anforderungen GSchV erfillt. I/m = leicht mittel, ver.zelt =
vereinzelt. k.A. = keine Angabe.

Haupt
kanal

Twannbach

201

mittel -

La Birse

nur Kieselalgen

La Trame

Ruisse-
au de

Chaluet

nur Kieselalgen

LYBOO1 2021 -

La Sorne
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Tab. 4.9: Fortsetzung

= \

nur Kieselalgen

La Sorne

LYBOO1

Lyssbach

LYB002

Alte Aare
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4.3.2 Flora der Gewassersohle

Abb. 4.20 zeigt die Bewuchsdichte der Gewassersohle mit Algen (oben), Moosen

und Makrophyten (unten) der Region Jura - Seeland im Untersuchungsjahr 2021

(aktuelle Untersuchungsperiode 2019 - 2022), sowie den Vergleich mit friheren

Untersuchungsjahren. Detaillierte Angaben zur Artzusammensetzung kénnen den

Stellendokumentationen im Anhang entnommen werden. Abbildung 4.21 zeigt

ausgewahlte Abbildungen des pflanzlichen Bewuchses.
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Abb. 4.20: Vergleich der Resultate der Algen- und Moos-/Wasserpflanzenbewuchs-
dichte an den Untersuchungsstellen der Region Jura - Seeland

Hauptkanal, Twannbach, Suze, Birse, Trame, Ruisseau de Chaluet, Sorne, Lyssbach, Alte Aare
Algenbewuchsdichte: Skala nach Thomas & Schanz (1976, Skala abgedndert von 0 bis 5): 0 =
kein Bewuchs, 1 = Krustenalgen, deutliche Uberziige ohne Krusten, 2 = Ansétze von Faden und
Zotten, 3 = gut ausgebildete Faden und Zotten, 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen
bedeckt, alle Steine tberzogen, 5 = ganzer Bachgrund mit Algen bedeckt, Konturen der Steine
nicht mehr sichtbar.

Deckung Moose/Wasserpflanzen: Skala abgedndert nach Thomas & Schanz (1976): 0 = frei von
Bewuchs, 1 = 1-10% der Gewassersohle bedeckt, 2 = 11-25%, 3 = 26-50%, 4 = 51-75%, 5 = 76-
100%.

Rote Linie: Anforderungen an die Wasserqualitat im Sinne von Algenwucherungen gemass GSchV
Anhang 2 nicht mehr erfullt.

Bei mehreren Probenahmen im gleichen Untersuchungszeitraum: kleinste Dichte in diesem Zeit-
raum
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4.3.2.1 Algenbewuchs

Im Hauptkanal (HKA001) kamen krustige und fadige Kieselalgen sowie fadige
Gelbgrin- und Grunalgen (Vaucheria sp., Cladophora sp.) vor. Obwohl die Dich-
ten an fadigen Algen noch nicht als Wucherungen zu bezeichnen sind, deuten
diese trotzdem auf eine erhéhte Nahrstoffbelastung im Hauptkanal hin (Landwirt-
schaft im Einzugsgebiet). Die Anforderungen an die Wasserqualitat wurden er-
fallt. In der friheren Untersuchung im Hauptkanal (2016) war der Bewuchs spar-
licher.

Im Twannbach kamen an der Stelle TWBO011 neben Kieselalgen auch Blaualgen
und fadige Gelbgrin- und Grinalgen (Vaucheria sp., Cladophora sp.) vor. Die Be-
wuchsdichte war allgemein eher gering, es traten keine Wucherungen auf (An-
forderungen an die Wasserqualitdt geméass GSchV Anhang 2 erfillt). 2016 war
die Bewuchsdichte der Algen etwas hoher.

In der Suze (SUZ001) waren krustige Kiesel,- Blau- und Griinalgen dominant. Es
wurden wenige Ansatze der fadigen Gelbgrinalge Vaucheria sp. erfasst. Die An-
forderungen an die Wasserqualitdt wurden erfillt. 2016 war der Algenbewuchs
ahnlich wie 2021, vor 2006 war die Dichte geringer.

In der Birs (BIZ001) kamen vor allem krustige und fadige Kieselalgen vor. Die fadi-
gen Grin- und Gelbgrinalgen traten nur vereinzelt als Ansatze auf. Die Anforde-
rungen an die Wasserqualitat wurden erfillt. In den friheren Untersuchungsjah-
ren waren die Algendichten entweder kleiner (1993) oder gleich (2006).

Die Trame wies an der Untersuchungsstelle (TRAOO4) gut ausgebildete Faden
und Polster von Vaucheria sp. und Cladophora sp. auf. Des weiteren kamen auch
krustige und fadige Kiesel- und Blaualgen vor (z.B. die kalkinkrustierende Blaual-
ge Phormidium incrustatum). Das Vorkommen von Vaucheria sp. sowie Clado-
phora sp. deutete auf den Eintrag von organischem Material hin, da aber keine
Wucherungen dieser Algen auftraten, wurden die Anforderungen an die Wasser-
qualitat erfallt. Auch friher war die Zusammensetzung der Algentaxa ahnlich, die
Dichte war gleich (1993) oder leicht geringer (2006).

Im Ruisseau de Chaluet (CHAOO1) kamen verschiedene krustige, hautige und
fadige Kiesel-, Blau-, Griin- und Gelbgriinalgen vor. Bei den nahrstoffzeigenden
fadigen Algen (Vaucheria sp. und Cladophora sp.) wurden nur Ansétze von Faden
erfasst. Die Anforderungen an die Wasserqualitat wurden erfdllt. Im Untersu-
chungsjahr 1993 war die Bewuchsdichte etwas geringer.

In der Sorne (SOR002) war die Gewassersohle hauptsachlich durch krustige Al-
gen (Blau- und Kieselalgen) bedeckt. Fadige Algen (Kieselalgen, Cladophora sp.,
Vaucheria sp.) kamen nur in Ansatzen vor, da die Untersuchungsstelle stark be-
schattet (Wald) ist, ist dies nicht Gberraschend. Die Anforderungen an die Wasser-
qualitat wurden beziglich des Pflanzlichen Bewuchses erfillt. 1993 wurden die
Anforderungen nur knapp erfullt (Dichte 3.5), 2006 hingegen war die Bewuchs-
dichte geringer als 2021.

Im Lyssbach waren an der obersten Stelle (LYBOO1) vor allem krustige Kiesel- und
Blaualgen sowie Ansatze fadiger Grinalgen (Cladophora sp. und Ulothrix sp.) vor-
handen. Die Anforderungen an die Wasserqualitdt wurden erfullt. An der Stelle
bachabwarts (LYB002) hingegen war die Gewassersohle verschlammt und es ka-
men Kieselalgen, Blaualgen und Ansadtze der Grlnalge Cladophora sp. vor. Die
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Resultate friherer Untersuchungen zeigen &hnliche bis leicht héhere (LYBOOT)
bzw. gleiche (LYB002) Algendichten an. Die Anforderungen an die Wasserqualitat
wurden im Lyssbach erfullt.

In der Alten Aare (ALA010) wurden krustige Blau- und Kieselalgen erfasst, des
Weiteren Ansatze fadiger Grin- und Goldalgen (Ulothrix sp. bzw Hydrurus foeti-
dus). Die Anforderungen an die Wasserqualitat wurden erfullt. In friheren Unter-
suchungsjahren waren die Bewuchsdichten jeweils hoher.

4.3.2.2 Moose und Makrophyten

An 8 von 10 Stellen wurden Moose (Dichten 1 - 2) erfasst (keine Moose an den
Stellen LYBOO2 und ALA010). Makrophyten kamen an 5 von 10 Stellen vor, wel-
che oft geringere Fliessgeschwindikgieten aufwiesen, d.h. im Hauptkanal, in der
Suze, der Birs, im Lyssbach (LYBOO2) und in der Alten Aare. Im Hauptkanal war
die Makrophytendiversitat am hochsten (4 Taxa). An den Untersuchungsstellen in
der Region Jura - Seeland kamen zudem Wassersterne (Calitriche sp.), Wasserpest
(Elodea sp.), Sussgraser (Glyceria sp.), Tausendblatt (Myriophyllum), Brunnenkres-
se (Nasturtium sp.), Rohrglanzgras (Phalaris sp.), Igelkolben (Sparganium sp.) und
Veronica sp. vor.
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Hauptkanal (HKAQO1), Vauche- Twannbach (TWBO11), geringer Suze (SUZ001), krustige Blauél-
ria sp. pflanzlicher Bewuchs auf den  gen auf einem Stein.
Steinen.

Birse (BIZ001), fadige Kieselal-  Trame (TRAQ04), Vaufheria sp. Ruisseau de Chaluet (CHA001),
gen (dunkelbraun). Gewassersohle vor allem durch
Kieselalgen bedeckt.

Lyssbach (LYBOO1), Verschlam-  Lyssbach (LYB0O2), Stissgraser
mung und krustige Kieselalgen.

Alte Aare (ALA010), Gewasser-
sohle mit nur Ansatzen von fa-
digen Algen.

Abb. 4.21: Ausgewahlte Fotos des pflanzlichen Bewuchses an den Untersuchungsstellen der
Region Jura - Seeland.
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4.3.3 Kieselalgen

4.3.3.1 Artenvielfalt

In den 10 untersuchten Stellen der Region Jura - Seeland konnten im Untersu-
chungsjahr 2021 insgesamt 112 Kieselalgentaxa nachgewiesen werden. Die Stelle
Ruisseau de Chaluet (CHAOO1) wies mit 23 Kieselalgentaxa die geringste und der
Hauptkanal (HKAQO1) mit 61 Kieselalgentaxa die grosste Artenvielfalt auf (Tabelle
4.10).

Tab. 4.10: Taxazahlen, Kieselalgen-Indexwerte DI-CH, Standortgerechtigkeit, Teratolo-
gie, Neophyta und Plankton an den Untersuchungsstellen der Region Jura - Seeland
im Untersuchugnsjahr 2021. Bewertung gemass BAFU Modul Kieselalgen, Stufe F, Zweiteichung
mit 5 Zustandskllassen.

Hauptkanal HKAO001 25.3.2021 61 nein 0.0 1.2 0.6
Twannbach TWBO11 | 25.3.2021 28 Ll nein | 00 | 00 | 00
La Suze SUZ001 24.3.2021 43 |EEEN| nein | 00 | 04 | 00
La Birse BIZ0OO1 24.3.2021 32 LB nein | 00 | 00 | 00
La Trame TRAOO4 | 24.3.2021 32 nein | 0.0 | 00 | 00
Eﬂ;ff:t“ de CHAOOT  |24.3.2021 el 197 I 00 | 16 | 00
La Sorne SOR002  |24.3.2021 27 nein | 0.0 | 02 | 00
Lyssbach LYBOO1 25.3.2021 30 nein | 0.0 | 00 | 00
Lyssbach LYB0O2 25.3.2021 33 nein | 0.0 | 00 | 04
Alte Aare ALAOTO | 25.3.2021 33 nein | 02 | 272 | 04

4.3.3.2 Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat

Bezliglich des DI-CH-Wertes befanden sich die untersuchten Stellen der Region
Jura - Seeland in der Zustandsklasse «gut» (sechs Stellen) respektive «sehr gut»
(vier Stellen). Samtliche Untersuchungsstellen erfillten somit hinsichtlich DI-CH-
Wert die ¢kologischen Ziele der GSchV Anhang 1. Die DI-CH-Werte lagen zwi-
schen 1.97 (Ruisseau de Chaluet CHAOO01) und 4.36 (Lyssbach LYB002). Die Stel-
len mit einem DI-CH-Wert = 3.5 (Zustandsklasse «gut») wiesen eine mittlere
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Nahrstoffbelastung mit geringer organischer Belastung auf (HKA0O1, TRAQO4,
SOR002, LYBOO1, LYB002, ALA010) (Abbildung 4.22, Tabelle 4.10).

Betrachtet man die Lebensgemeinschaften der Kieselalgen auf Ebene der D-Grup-
pen, so ist ersichtlich, dass die Stellen in Twannbach (TWBO011), Birse (BIZ0O01) und
Ruisseau de Chaluet (CHAQO1) die hochsten Anteile an Individuen von Arten mit
D-Werten < 3.5 (Zustandsklasse «sehr gut») aufweisen. Die Probe des Ruisseau
de Chaluet (CHAOO1) enthielt dabei mit Abstand den héchsten Anteil an Indivi-
duen von Arten mit einem D-Wert von < 3.5 auf (94 %). Der Anteil an Individuen
von sehr nahstoffsensiblen Arten (D-Wert < 2.5) lag in dieser Probe sogar bei 71
%. Der relative Anteil an Individuen von Arten mit D-Werten von = 4.5, welche
durchaus organische Belastungen tolerieren, war bei den Stellen im Hauptkanal
(HKAOO1) und Lyssbach (LYB002) am hdchsten und lag bei rund 50 % (Abbildung
4.22).
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D-Gruppen mit Angabe der D-Wertbereiche gemass BAFU (2007b)

sehrgut  sehrgut gut massig unbefriedigend schlecht  nicht definiert

1 bis 2.5 bis 3.5 bis 4.5 bis 5.5 bis 6.5 bis

<25 <35 <45 <55 <6.5 8.0
Abb. 4.22: Kieselalgen.Indexwerte DI-CH und Darstellung der D-Gruppen
an den Untersuchungsstellen der Region Region Jura - Seeland (Hauptkanal, Twannbach,
Suze, Birse, Trame, Ruisseau de Chaluet, Sorne, Lyssbach, Alte Aare) im Untersuchungsjahr
2021.
Oben: Kieselalgen-Indexwerte DI-CH. Die Farbskala bei der Y-Achse entspricht den Zustandsklassen
gemass BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007b). Rote Linie: Ab einem DI-CH von > 4.5, werden die
Okologischen Ziele der Gewasserschutzverordnung Anhang 1 nicht mehr erfullt (GSchV 1998).

Unten: Anteile der D-Gruppen. Die Farben und Bezeichnungen entsprechen den Zustandsklassen
gemass BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007b)
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4.3.3.3 Standortgerechtigkeit

Hinsichtlich DI-CH-Wert erflllten alle Stellen der Region Jura - Seeland die 6kolo-
gischen Ziele der GSchV Anhang 1. Bezlglich Standortgerechtigkeit hingegen
wiesen 9 der 10 Stellen keine standortgerechte Lebensgemeinschaft auf. Nur die
Standortgerechtigkeit der Lebensgemeinschaft im Ruisseau de Chaluet (CHAQO1)
war gegeben (hoher Anteil an Sauberwasserarten und fehlender Anteil an Belas-
tungszeigern), was die Erfullung der 6kologischen Ziele bestétigt. Die fehlende Er-
flllung der Standortgerechtigkeit war bei den restlichen Stellen auf den zu klei-
nen Anteil an nahrstoffsensiblen Arten zurtickzufiihren. Zudem wiesen drei Stel-
len (HKAOO1, TRAOO4, LYB002) zusatzlich einen zu hohen Anteil an nahrstofflie-
benden Arten (D-Wert = 5.5) auf. An der Untersuchungsstelle Alte Aare (ALA010)
kam ausserdem die gebietsfremde Art Achnanthidium delmontii haufig vor (Ta-
belle 4.10).

4.3.3.4 Teratologie (Missbildungen)

Die Stellen in den Fliessgewdssern der Region Jura - Seeland wiesen mit einer
Ausnahme keine Teratologien auf (Tabelle 4.10). Nur in der Alte Aare (ALAO10)
kamen Teratologien mit sehr geringen Anteilen vor (0.2 %).

4.3.3.5 Neophyten

In der Region Jura - Seeland wurde an den untersuchten Stellen nur eine gebiets-
fremde Kieselalgenart nachgewiesen. Es war dies Achnanthidium delmontii, wel-
che an finf von 10 Stellen mit relativen Anteilen von 0.2 bis 27.2 % vorkam. In
der Alten Aare (ALAQ010) erreichte A. delmontii mit 27.2 % einen hohen Anteil.
Die Stellen Twannbach (TWBO011), La Birse (BIZ0O01), La Trame (TRA004) und Lyss-
bach (LYBOO1, LYB0O2) wiesen keine gebietsfremden Kieselalgenarten auf (Tabel-
le 4.10).

4.3.3.6 Planktische Kieselalgen

Der Anteil der Plankter war an den Stellen der Region Jura - Seeland tief und er-
reichte mit 0 bis 0.6 % nur geringe relative Haufigkeiten. Planktische Arten wur-
den an drei von 10 Stellen nachgewiesen (Tabelle 4.10).

4.3.3.7 Vergleich mit friiheren Untersuchungen

Im Vergleich mit den friiheren Untersuchungen an denselben Stellen ist ersicht-
lich, dass die Verhaltnisse der biologisch indizierten Wasserqualitat je nach Unter-
suchungsstelle unterschiedlich ausfallen. Bewertet man eine Anderung des DI-
CH-Wertes von = 0.4 als relevant (aktuelles Untersuchungsjahr versus Mittelwert
friherer Erhebungen), so kam es bei drei Stellen zu einer Verbesserung, bei zwei
Stellen zu einer Verschlechterung und bei funf Stellen zu keiner Anderung. Die
Stellen Twannbach (TWBO11), La Suze (SUZ001), La Birse (BIZ001), La Trame
(TRAO04), Lyssbach (LYBOO1) und Alte Aare (ALAOO1) wiesen in gewissen Unter-
suchungsjahren eine «massige» respektive «unbefriedigende» Zustandsklasse auf
und erreichten somit die 6kologischen Ziele der GSchV Anhang 1 nicht. Seit 2016
sowie im aktuellen Untersuchungsjahr hingegen befanden sich alle untersuchten
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Stellen in der Zustandsklasse «gut» respektive «sehr gut» und erreichten die 6ko-
logischen Ziele der GSchV Anhang 1 (Tabelle 4.11).

Tab. 4.11: Vergleich der Untersuchungen des Jahres 2021 mit friiheren Erhebungen
des Zeitraums 1991 bis 2018 auf Basis des Kieselalgen-Indexwertes DI-CH an den
Untersuchungsstellen der Region Jura - Seeland. Bewertung geméss BAFU Modul Kieselal-
gen, Stufe F, Zweiteichung mit 5 Zustandskllassen. Sommerproben (S) und Herbstproben (H).

Hauptkanal HKAOQ01
Twannbach TWBO11
La Suze SUZ001
La Birse BIZ0O1

La Trame TRA004
Crave | Crmoo
La Sorne SOR002
Lyssbach LYBOO1

Lyssbach LYB002
Alte Aare ALAO10

AquaPlus 93



Individuen / 0.1m?

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Monitoring Biologie Bern 2019 - 2022

4.3.4 \Wasserwirbellose

4.3.4.1 Kennzahlen

Gesamtindividuendichte: Im Hauptkanal war die Individuendichte mit 41 Ind./
0.1m? gering. Twannbach, Birs, Ruisseau de Chaluet, Sorne, Lyssbach und Alte
Aare wiesen mittlere Individuendichten auf, zwischen knapp 400 und knapp 900
Ind./0.1m?. In der Suze wurden mit Abstand am meisten Individuen erfasst (2231
Ind./0.1m?).

2231
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Abb. 4.23: Gesamtindividuendichten der Wasserwirbellosen
an den Untersuchungsstellen der Region Jura - Seeland (Hauptkanal, Twannbach, Suze, Bir-
se, Trame, Ruisseau de Chaluet, Sorne, Lyssbach, Alte Aare).

Angaben in Ind. / 0.1m?
*: Zur leichteren Lesbarkeit werden die hohen Individuendichten nich vollstandig auf der Achse
dargestellt.

Im Hauptkanal, im Twannbach, in der Birs, der Trame, der Sorne und der Alten
Aare konnte gegenUber friheren Untersuchungen eine Abnahme der Individuen-
dichte gesehen werden. An der Stelle LYBO02 wurde eine Zunahme festgestellt.
An allen anderen Stellen schwankte die Individuendichte Gber die Untersuchungs-
periode. Schwankungen der Individuendichte Uber die Zeit treten zumindest teil-
weise auch natdrlicherweise auf. Mdgliche Griinde fur diese Dichteschwankun-
gen kénnen Geschiebetrieb infolge von Hochwasserereignissen, Anderungen im
hydrologischen Regime (Restwasser/Schwall-Sunk) oder Anderungen im Belas-
tungsgrad (z.B. unterhalb von ARAs, Landwirtschaft) sein. Zudem sind Arten mit
hoher Dichte (z.B. Bachflohkrebse, Zuck- und Kriebelmicken, Wenigborster) nicht
homogen im Gewadsser verteilt, sodass einzelne Teilproben sehr hohe Dichten auf-
weisen kénnen.
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Abb. 4.24: Gesamtindividuendichten der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Jura - Seeland (Hauptkanal, Twannbach, Suze, Bir-
se, Trame, Ruisseau de Chaluet, Sorne, Lyssbach, Alte Aare) im Untersuchungsjahr 2021 so-
wie in friheren Untersuchungsjahren.

Angaben in Ind. /0.1m?2

*: Zur leichteren Lesbarkeit werden die hohen Individuendichten nich vollstdndig auf der Achse
dargestellt.

@ Bei mehreren Probenahmen im gleichen Untersuchungszeitraum: kleinste Dichte in diesem Zeit-
raum

Taxazahlen: Wie auch bei der Gesamtindividuendichte wies der Hauptkanal mit
14 Taxa die geringste Taxazahl auf. An allen anderen Stellen bewegte sich die Ta-
xazahl zwischen 21 und 45 Taxa. An den Untersuchungsstellen in der Suze, der
Trame, dem Ruisseau de Chaluet und der Sorne war die Taxazahl mit >40 Taxa
besonders hoch.
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Tab. 4.12: Taxazahlen, Nassgewicht, IBCH 2019, SPEAR 2019 an den Untersuchungsstel-
len der Region Jura - Seeland. Um mit den Daten friiherer Untersuchungen zu Vergleichen
sind IBCH 2010 und Makroindex ebenfalls dargestellt (Daten von 2011 - 2018 sowie aktuel-
les Untersuchungsjahr). Farbcode Indices siehe Tab. 3.5. DK: Diversitatsklasse; 1G: Indikator-
gruppe. * Bei Stellen mit mehreren Werten in der Untersuchungsperiode 2011 - 2018:
schlechtester / bester Wert. k.A. = keine Angabe.

HKAQOO1 |25.3.2021| 14/9 5/4 0.05 0.26

TWBO11 |25.3.2021| 25/17 | 10/8 2.12

SUZ001 24.3.2021| 45/24 | 2119 4.67

BIZ001 24.3.2021| 21/15 | 7/6 1.96

TRAO04  |24.3.2021| 41/22 | 19/11 | 4.49

CHAOQOO1 |24.3.2021| 41/23 | 26/14 | 2.67

SOR002  |24.3.2021| 42/23 | 23/12 | 1.88

LYBOO1 25.3.2021| 33/22 | 11/8 0.85

LYB002 25.3.2021| 38/23 | 13/8 2.04

ALAO10  [25.3.2021| 37/22 | 18/9 4.51

Zustandsklassen

EPT Taxa: Eintags-, Stein- und Kocherfliegen (EPT Taxa) gelten als besonders
empfindlich gegenlber Belastungen verschiedenster Art. Ein hoher Anteil an EPT
Taxa weist auf strukturreiche, unbelastete Gewasser hin. Der Hauptkanal sowie
die Birse wiesen 5 bzw. 7 Taxa aus 4 bzw. 6 Familien und somit die geringste EPT
Taxazahl im Untersuchungsgebiet der Region Jura - Seeland auf. Neben dem Ein-
fluss der Landwirtschaft spielen fir dieses Resultat auch Eintrdge aus der Sied-
lungsentwasserung eine wichtige Rolle. Im Twannbach und Lyssbach (LYBOO1 und
LYB002) wurden zwischen 10 und 13 EPT Taxa bestimmt. An den restlichen Stel-
len (diese befanden sich alle im Jura) kamen zwischen 19 (TRA004) und 26
(CHAO0O01) EPT Taxa vor. Der Ruisseau de Chaluet war in dieser Untersuchungsre-
gion die Stelle, welche am wenigsten durch Landwirtschaft und Siedlung beein-
trachtigt ist.

Nassgewicht: Das Nassgewicht bewegte sich zwischen <1 g/0.1m? (Hauptkanal)
und ungefahr 4.5 g/0.1m? (SUZ001, TRA0O04 und ALAO10).

4.3.4.2 Lebensgemeinschaft der Wasserwirbellosen

Eintagsfliegen (Ephemeroptera): Ausser im Hauptkanal wurden an allen Stel-
len verschiedene Eintagsfliegentaxa gefunden. Diese machten zwischen 1%
(BIZ00O1) und 55% (CHAOQO01) der relativen Haufigkeit aus. Die Untersuchungsstel-
len TWBO11, BIZO0O1 und LYBO0O2 wiesen 3 oder weniger Eintagsfliegentaxa auf.
Die grosste Anzahl Eintagsfliegentaxa (10 bzw. 11 Taxa) wurden im Ruisseau du
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Chaluet sowie in der Sorne gefunden. Die Art Baetis rhodani kam an allen Stellen
vor. Auch weitere Vertreter der Familie Baetidae wurden an fast allen Stellen (aus-
ser BIZ0OO1 und LYBOO2) erfasst. Darunter befanden sich 3 Arten der Roten Liste,
welche alle in der Alten Aare bestimmt wurden (Lubini et al., 2012). Baetis buce-
ratus (verletzlich, VU) besiedelt in sehr kleinen Dichten Fliessgewasser im Tiefland,
Baetis melanonyx (potentiell gefahrdet, NT) kommt ebenfalls nur in sehr kleinen
Bestanden vor und Baetis vardarensis besiedelt ausschliesslich grossere Flisse zwi-
schen 300 und 600 m.0.M. und besetzt eine enge 6kologische Nische. Bei weite-
ren Taxa, welche in der Region Jura - Seeland erfasst wurden, handelte es sich um
Vertreter aus der Familie Ephemerellidae (mit der Rote Liste Art Torleya major, VU,
Stelle CHAOO01) und der Familie Leptophlebiidae, welche im Interstitial leben, die
schlammbewohnende Art Ephemera danica (SOR002, LYB002) sowie die mit vie-
len Taxa vertretene Familie der Heptageniidae (z.B. Rhitrogena sp., Ecdyonurus
sp., vor allem in den Jura-Gewassern).

Steinfliegen (Plecoptera): Steinfliegen wurden nicht an allen Stellen gefunden.
An den Jura-Gewassern (SUZ001, BIZ001, TRA004, CHAOO01, SOR002) kamen
Uberall (teilweise viele) Steinfliegentaxa vor. An den Stellen im Seeland (HKAQO1,
TWBO011, LYBOO1, LYBO02, ALAO10) wurde nur im Lyssbach (LYBOO1) ein Stein-
fliegentaxon erfasst. An den meisten Stellen machten die Steinfliegen knapp 1%
(oder weniger) der relativen Haufigkeit der Wasserwirbellosen aus. Im Ruisseau
du Chaluet sowie in der Sorne waren sie jedoch mit 12 bzw 32% vertreten. Dies
waren auch die Stellen mit den meisten Steinfliegentaxa (8 bzw. 6 Taxa). In der
Region Jura - Seeland waren Leuctridae (z.B. Leuctra sp.) und Nemouridae (z.B.
Nemoura sp., Protonemura sp.) an fast allen Stellen vertreten. Auch bei den
Steinfliegen wurden Arten der Rote Liste gefunden. Es handelt sich um die kalts-
tenothermen Arten Perla marginata (potentiell gefahrdet, NT) an der Stelle
CHAOO01 sowie Perlodes jurassicus (potentiell gefdhrdet, NT) an der Stelle
SOR002. P jurassicus kommt, wie der Name schon sagt, in der Schweiz nur im
Jura vor.

Kocherfliegen (Trichoptera): Kécherfliegen kamen an allen Stellen im Untersu-
chungsgebiet vor. Dabei machten sie zwischen 1 und knapp 9% der relativen
Haufigkeit aus. Beziiglich der EPT Taxazahlen machten die Kocherfliegen an den
meisten Stellen den grossten Anteil aus. Es wurden zwischen 4 (BIZ001) und 13
(SUZ001) Taxa im Untersuchungsgebiet erfasst. An fast allen Stellen kamen ver-
schiedene Vertreter der Hydropsychidae (ausser HKA0O1, SUZ001, BIZ001), Rhya-
cophilidae (ausser HKA0O1) und Limnephilidae vor. Im Hauptkanal wurden einige
Taxa gefungen, welche nur dort vorkamen. Es handelte sich dabei um Anabolia
nervosa und Cyrnus trimaculatus, welche beide langsam fliessende Gewasser mit
sandigem, pflanzenreichem Untergrund bevorzugen, sowie Lype sp., welche
ebenfalls eher langsam fliessende Gewasser bewohnt und sich u.a. von Totholz
erndhrt (Bay. Landesamt, 1996). In der Suze wurden zwei Rote Liste Arten erfasst,
es handelte sich um Micropterna nycterobia (NT), die Quellgewasser bewohnt
und deren Lebensraum potentiell gefahrdet ist, sowie die Art Tinodes maculicor-
nis (verletzlich, VU, welche in sauberen kleinen Fliessgewassern vorkommt und
deren Lebensraum oft fragmentiert (Lubini et al., 2012) ist. Auch weitere Quellar-
ten wurden in der Suze bestimmt, so Tinodes dives und Drusus annulatus. Drusus
annulatus wurde auch in der Birs, der Trame und der Sorne erfasst.
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Abb. 4.25: Gesamtindividuendichten sowie relative Haufigkeiten der bedeutends-
ten Gruppen der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Jura - Seeland (Hauptkanal, Twannbach, Suze, Bir-
se, Trame, Ruisseau de Chaluet, Sorne, Lyssbach, Alte Aare) im Untersuchungsjahr 2021.
Angaben in Ind. / 0.1m?2. Ubrige Wasserwirbellosen: Nematoden, Plattwiirmer, Wassermilben,
Wasserasseln, Libellen, Schlammfliegen.

*: Zur leichteren Lesbarkeit werden die hohen Individuendichten nicht vollstandig auf der Achse
dargestellt.
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Eine weitere Rote Liste Art, Brachicentrus maculatus, wurde in der Alten Aare be-
stimmt. Sie bewohnt grdssere Fliessgewadsser mit intakten Auen und ist vom Aus-
sterben bedroht (Lubini et a., 2012). An dieser Stelle kamen auch weitere Arten
vor, welche in langsam fliessenden grésseren Gewassern leben, so z.B. Agapetus
ochripes (Bay. Landesamt, 1996).

Kafer (Coleoptera): Wasserkafer (Adulte und Larven) wurden, ausser im Haupt-
kanal, an allen Stellen gefunden. Es waren dies hauptsachlich Hakenké&fer (Elmi-
dae) und kleine Dichten von Orectochilus sp., Hydraena sp. und Helodes sp..

Zweiflugler inkl. Zuckmiickenlarven (Diptera): An allen Stellen kamen Vertre-
ter der Zweifllgler vor (sowohl Zuckmicken wie auch andere Zweifltgler). In teils
grossen Dichten (>50% rel. Haufigkeit) wurden Vertreter der Zuckmdicken (Chiro-
nomidae) erfasst, so z.B. in Hauptkanal, Suze, Birse und Lyssbach (LYBOO1). Ande-
re, an vielen Stellen vorkommende Zweifltgler waren z.B. die Familie der Simulii-
dae (Kriebelmlcken) oder der Limoniidae/Pediciidae. Im Vergleich zu den
ZuckmuUckenlarven machten aber die anderen Zweifllgler nur einen kleinen An-
teil an der Gesamtindividuendichte aus.

Wenigborster (Oligochaeta): Wenigborster wurden an allen Stellen bestimmt.
An vielen Stellen war deren Anteil <10%, im Twannbach (15%), in der Suze
(11%), der Birse (11%) und im Lyssbach (LYB002, 23%) waren die relativen Hau-
figkeiten hoher. Das Vorkommen von vielen Wenigborstern kann auf eine organi-
sche Belastung des Fliessgewassers hinweisen.

Flohkrebse (Gammarus sp.): Flohkrebse wurden an allen Stellen im Untersu-
chungsgebiet gefunden. Im Twannbach, Lyssbach (LYBO02) und der Alten Aare
waren sie die dominante Gruppe.

Schnecken und Muscheln (Mollusca): Weichtiere kamen im Untersuchungsge-
biet ausser an den Stellen CHA001 und SOR002 Uberall vor. Neben den einheimi-
schen Arten Ancylus fluviatilis, Radix balthica und Pisidium sp. wurden einige
Neozoen gefunden: Potamopyrqus antipodarum (LYB0O2, ALAO010), Corbicula
fluminea (ALAO10) und Dreissena polymorpha (HKA0Q1).

Ubrige Wasserwirbellosen: An verschiedenen Stellen im Untersuchungsgebiet
wurden weitere Wasserwirbellose in kleinen Dichten erfasst. Dazu gehorten Platt-
wulrmer, Egel, Wassermilben, Wasserasseln, Libellen und Schlammfliegen. Bezlig-
lich der Verschmutzungszeiger kamen in Twannbach, Suze und Sorne Egel vor, im
Hauptkanal und im Lyssbach (LYBOO1) wurden Wasserasseln bestimmt. Diese ka-
men aber in sehr geringen Dichten vor (<3%).

Funktionelle Gruppen

Eine weitere Moglichkeit, die Wasserwirbellosengemeinschaft zu charakterisieren,
ist die Auswertung der funktionellen Gruppen. Abbildung 4.26 zeigt die Habitat-
und Stromungspraferenzen der untersuchten Wasserwirbellosengemeinschaften.
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Abb. 4.26: Relative Haufigkeiten der Habitat- und Stromungspraferenzen der Wasser-
wirbellosen an den Untersuchungsstellen der Region Jura - Seeland (Hauptkanal, Twann-
bach, Suze, Birse, Trame, Ruisseau de Chaluet, Sorne, Lyssbach, Alte Aare) im Untersuchungs-
jahr 2021.

Bezlglich der Habitatpraferenzen wurde an allen Stellen eine dhnliche Verteilung
der Praferenzen erkannt. Dominant waren Uberall Stein- und Kiesbewohner,
Pflanzenbewohner sowie Taxa, welche sandig-schlammiges Substrat bevorzugen,
kamen in kleineren Dichten vor. Bezlglich der Strémungspraferenzen sind an al-
len Stellen (wie zu erwarten) die stromungsliebenden Taxa dominant. Im Ruisseau
de Chaluet sowie in der Sorne war der Anteil an rheobionten Taxa (obligat an
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starke Strémung gebunden) hoher als an den anderen Stellen, was wahrschein-
lich auf den hohen Anteil an Eintags- und Steinfliegen zurlckzufihren ist.

4.3.4.3 Wasserwirbellosenindices

Die aktuellste standardisierte Methode zur Beurteilung von Fliessgewassern an-
hand der Wasserwirbellosen ist das Modul Makrozoobenthos (BAFU 2019) mit
dem Indikator IBCH 2019. Dieser Index existierte bei der Auswertung der alteren
Proben noch nicht. Deshalb werden zusatzliche Indexwerte (Saprobie, Makroin-
dex, IBCH 2010) verglichen. Diese sind in Tab. 4.12 sowie in Abb. 4.27 aufge-
fahrt.

-1

Okologische Ziele geméss GSchV nicht erreicht
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Abb. 4.27: Saprobieindex an den Untersuchungsstellen der erwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Jura - Seeland (Hauptkanal, Twannbach, Suze, Birse,
Trame, Ruisseau de Chaluet, Sorne, Lyssbach, Alte Aare) im Untersuchungsjahr 2021 sowie in
friiheren Untersuchungsjahren.

Saprobiewert: I: unbelastet bis sehr gering belastet. | - II: gering belastet. Il: massig belastet.

Der Saprobieindex zeigt die biologisch indizierte Wasserqualitat bezlglich der
Saprobie an. Im Untersuchungsgebiet Jura - Seeland bewegte sich der Saprobiein-
dex im Untersuchungsjahr 2021 zwischen | («unbelastet bis gering belastet») und
Il («massig belastet»). Unbelastet war nur der Ruisseau de Chaluet, die Trame und
die Sorne waren gering belastet. Alle anderen Stelle zeigten bezlglich der Sapro-
bie einen massig belasteten Gewasserzustand auf. Die 6kologischen Ziele gemass
GSchV Anhang 1 wurden im Untersuchungsjahr 2021 erreicht. Im Hauptkanal, in
der Suze und der Sorne wurden die 6kologischen Ziele in friiheren Untersu-
chungsjahren (teilweise) nicht erreicht, insofern konnte an diesen Stellen Gber die
Zeit eine Verbesserung festgestellt werden. An den Stellen TWAOQO11, BIZ0O0T,
TRA004, CHAOO01 sowie im Lyssbach wurde in der Tendenz eine (leichte) Vers-
chlechterung bezlglich der Saprobie gemessen. In der Alten Aare war die Sapro-
bie vergleichbar mit den alten Daten (ausser 2000 - 2010).
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Der Makroindex zeigt das Verhaltnis von Insekten zu Nichtinsekten an. Im aktu-
ellen Untersuchungsjahr (2021) wurden an den meisten Stellen die 6kologischen
Ziele bezlglich des Makroindex erreicht (Ml = 1, 2 oder 3), der 6kologische Zu-
stand war also «gut» bis «sehr gut». Einzig der Hauptkanal und die Birse erreich-
ten die 6kologischen Ziele nicht. Frihere Untersuchungen zeigen ahnliche Resul-
tate, in der Alten Aare wurde gegeniber frihere eine Verbesserung festgestellt.

Der IBCH 2019 wird aus der Diversitatsklasse (DK) sowie der Indikatorgruppe (IG)
gerechnet. Dabei korreliert die Diversitatsklasse relativ gut mit der Habitatvielfalt.
Nur die alte Aare wies bezlglich der Diversitatsklasse einen «guten» Wert auf. An
den restlichen Stellen zeigte die Diversitatsklasse «madassige» bis «ungenligende»
Zustande an, die morphologischen Verhaltnisse waren flr Wasserwirbellose also
2.T. limitierend. Die Indikatorgruppe bezeichnet die Empfindlichkeit der vorkom-
menden Taxa und korreliert im Allgemeinen gut mit der chemischen Wasserquali-
tat. An den meisten Stellen zeigte sich ein guter bis sehr guter Zustand bezlglich
der Wasserqualitat. Ausnahmen waren der Hauptkanal und der Twannbach. Der
resultierende IBCH 2019 war an den Stellen TRA0O04, CHAOO1 und ALAO10
«gut». Die Stellen SUZ001, BIZ0O01, SOR002 sowie die beiden Lyssbachstellen er-
reichten nur die Klasse «massig», die Stellen HKAOO1 und TWBO0O1 sogar nur die
Klasse «ungentigend». Somit wurden an diesen Stellen die 6kologischen Ziele ge-
mass GSchV Anhang 1 bezlglich des IBCH 2019 nicht erreicht. Der IBCH 2010
zeigte tendenziell etwas bessere Zustdnde an (nur HKA001, TWBO11 und BIZ001
dkologische Ziele nicht erreicht). Vermutlich sind Anderungen in der Berechnung
des IBCH-2019 fur diese Unterschiede verantwortlich. In der Biogeographischen
Region Jura kommen naturlicherweise im Durchschnitt mehr Taxa vor, dies wird
bei der Berechnung des IBCH 2019 korrigiert. Der IBCH 2010 zeigte fur den
Twannbach, die Suze, den Lyssbach (LYB002) und die Alte Aare eine Verbesse-
rung gegendber den alten Daten an. Am Hauptkanal war der Zustand 2021
schlechter.

Der SPEAR-Index 2019 zeigte an vielen Stellen im Untersuchungsgebiet eine
Pastizidbelastung an. Einzig an den Stellen an der Sorne und dem Ruisseau de
Chaluet war die Pestizidbelastung gering.
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4.4 Region Oberland

In der Region Oberland wurden im Untersuchungsjahr 2022 8 Stellen an folgen-
den Gewadssern untersucht: Aare, Gadmerwasser, Weisse LUtschine, Schwarze
Litschine, Lutschine, Chirel und Saane.

4.4.1 Ausserer Aspekt

Die detaillierten Untersuchungsergebnisse werden in den Stellendokumentatio-
nen im Anhang dargestellt. Im Folgenden wird der Zustand des Ausseren Aspek-
tes der Region Oberland im Untersuchungsjahr 2022 besprochen und mit den
Daten friherer Probenahmen verglichen. Eine Uberblicksmassige Zusammenstel-
lung des Zustandes des Ausseren Aspektes aller Untersuchungsstellen wie auch
jener der Vorjahre zeigt Tabelle 4.13. Ausgewahlte Bilder befinden sich in Abbil-
dung 4.28.

In der Aare wurden zwei Stellen untersucht. An der oberen Stelle AAROO1 wurde
2022 eine leichte Kolmation der Gewassersohle erfasst. Die Erfullung der Anfor-
derungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 war fraglich. Auch
2013 wurde an dieser Stelle eine Kolmation festgestellt, zudem trat damals auch
Schlamm auf. 1995 wurden keine Beeintrachtigungen festgestellt. Die untere
Stelle (AAR004) wies tribes und verfarbtes Wasser auf. Grund dafur ist vermut-
lich die Wasserkraftnutzung. Die Erfllung der Anforderungen an die Wasserqua-
litat war ebenfalls fraglich. 2013 und 1995 wurde eine starke Tribung (2013
auch Verfarbung) festgestellt.

Im Gadmerwasser (GWA0O1) wurden sowohl im aktuellen Untersuchungsjahr
wie auch in friiheren Untersuchungsjahren keine Beeintrachtigungen des Ausse-
ren Aspektes festgestellt. Die Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass
GSchV Anhang 2 wurden erfdllt.

In der Weissen Litschine (LUEOO1) wurde 2022 eine leichte bis mittlere natdrli-
che Kolmation festgestellt. Ansonsten wurden keine Beeintrachtigungen erfasst,
die Anforderungen an die Wasserqualitat gemass GSchV Anhang 2 wurden er-
fallt. 2013 war das Wasser an dieser Stelle durch eine obenliegende Baustelle ge-
trbt und verfarbt, und es wurde eine leichte Kolmation festgestellt. 1995 wur-
den keine Beeintrachtigungen erfasst.

In der Schwarzen Litschine (LUSO01) wurden 2022 keine Beeintrachtigungen
festgestellt. Die Anforderungen an die Wasserqualitat wurden, wie auch in den
friheren Untersuchungsjahren, erfullt.

Das Wasser der Lutschine (LUT001) war 2022 stark getribt. Der Grund dafir ist
unbekannt. Die Anforderungen an die Wasserqualitat wurden deshalb nicht er-
fallt. In friheren Untersuchungsjahren wurden mehrheitlich keine Beeintréachti-
gungen beziglich des Ausseren Aspektes erfasst. Nur 2013 wurde wenig stabiler
Schaum festgestellt.

Im Chirel (CHIOO01) wurde eine leichte naturliche Kolmation festgestellt. Ansons-
ten wurden keine Beeintrachtigungen festgehalten. Auch in friheren Untersu-
chungsjahren wurden keine Beeintrachtigungen gefunden, die Anforderungen an
die Wasserqualitat wurden erfullt.

An der Untersuchungsstelle in der Saane (SAA001) wurden 2022 keine Beein-
trachtigungen des Ausseren Aspektes beanstandet, die Anforderungen an die
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Wasserqualitat wurden erflllt. In frGheren Untersuchungsjahren wurden jeweils
Verpackungsabfille festgestellt.

Aare (AAROO1), leicht kolma-  Aare (AAR0OO4), triibes und Gadmerwasser (GWA001), kei-
tierte Gewassersohle. leicht verfarbtes Wasser. ne Beeintrachtigungen.

Weisse Lutschine (LUEOO1T), kei- Schwarze LUtschine (LUS001),  Lutschine (LUT001), stark ge-
ne Beeintrachtigungen. keine Beeintrachtigungen tribtes Wasser.

Chirel (CHI01), keine Beein- Saane (SAAOO1, keine Beein-
trachtigungen. trachtigungen.

Abb. 4.28: Ausgewihlte Fotos von Beeintréchtigungen des Ausseren Aspektes an den Un-
tersuchungsstellen der Region Oberland.
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Tab. 4.13: Ausserer Aspekt: Vergleich der Untersuchungsstellen der Region Oberland.
Bewertung: Blau: Anforderungen GSchV erfillt; gelb: Erfullung der Anforderungen GSchV
fraglich; rot: Anforderungen GSchV nicht erfillt. Weisse Schrift auf blauem Hintergrund:
natdrlicher Zustand, Anforderungen GSchV erfullt. I/m = leicht mittel, ver.zelt = vereinzelt.
k.A. = keine Angabe.

Untersuchungsstelle Fliessende Welle Gewassersohle
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CHIO0O01 leichte
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4.4.2 Flora der Gewassersohle

Abbildung 4.29 zeigt die Bewuchsdichte der Gewaéssersohle mit Algen (oben),
Moosen und Makrophyten (unten) der Region Oberland im Untersuchungsjahr
2022, sowie den Vergleich mit friheren Untersuchungsjahren. Detaillierte Anga-
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ben zur Artzusammensetzung kénnen den Stellendokumentationen im Anhang
entnommen werden. Abbildung 4.30 zeigt ausgewahlte Fotos des pflanzlichen

Deckungsgrad Moose / Makro-

Algenbewuchsdichte

phyten

Bewuchses.

Anforderungen GSchV Uberschritten
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Abb. 4.29: Vergleich der Resultate der Algen- und Moos-/Wasserpflanzenbewuchs-
dichte

an den Untersuchungsstellen der Region Oberland (Aare, Gadmerwasser, weisse Lutschine,
Schwarze Lutschine, Litschine, Chirel, Saane)

Algenbewuchsdichte: Skala nach Thomas & Schanz (1976, Skala abgedndert von 0 bis 5): 0 =
kein Bewuchs, 1 = Krustenalgen, deutliche Uberziige ohne Krusten, 2 = Ansitze von Faden und
Zotten, 3 = gut ausgebildete Faden und Zotten, 4 = Gewassersohle zum grossten Teil mit Algen
bedeckt, alle Steine tGberzogen, 5 = ganzer Bachgrund mit Algen bedeckt, Konturen der Steine
nicht mehr sichtbar.

Deckung Moose/Wasserpflanzen: Skala abgeandert nach Thomas & Schanz (1976): 0 = frei von
Bewuchs, 1 = 1-10% der Gewassersohle bedeckt, 2 = 11-25%, 3 = 26-50%, 4 = 51-75%, 5 = 76~
100%.

Rote Linie: Anforderungen an die Wasserqualitat im Sinne von Algenwucherungen gemass GSchV
Anhang 2 nicht mehr erfullt.
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4.4.2.1 Algenbewuchs

In der Aare war die obere Stelle (AAR0O1) durch krustige Kiesel- und Blaualgen
sowie Ansatze von fadigen Goldalgen (Hydrurus foetidus) und Grinalgen (Uloth-
rix sp.) bewachsen. An der unteren Stelle (AAR004) fehlten die Blaualgen und der
Anteil an Algenfaden war geringer. Die Anforderungen an die Wasserqualitat ge-
mass GSchV Anhang 2 wurden erfillt. In friiheren Untersuchungsjahren war die
Dichte jeweils etwas geringer (AAR0O1) bzw. héher (AAR0C04).

Im Gadmerwasser (GWAQ001) waren die Steine der Gewassersohle durch krusti-
ge Kieselalgen und wenige krustige Blaualgen bewachsen, fadige Goldalgen
(Hydrurus foetidus) und Ansatze der Grlinalge Ulothrix sp. kamen ebenfalls vor. In
friheren Untersuchungsjahren war die Dichte vergleichbar bzw. leicht hoher.
Die Anforderungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 wurden er-
fullt.

In der Weissen Liitschine (LUEOO1) sowie der Schwarzen Litschine (LUS001)
war die Bewuchsdichte der Algen sehr gering, es kamen nur krustige Kieselalgen
in kleinen Dichten vor. Auch in frtheren Untersuchungsjahren war die Gewasser-
sohle dhnlich wenig bewachsen (ausser LUSO01 in 1995, evtl. aufgrund eines ho-
heren Nahrstoffeintrags). Dies ist weiter nicht Uberraschend, da die Gewassersoh-
le in diesen Gewassern 6fters bewegt wird (Gebirgsbachcharakter). Die Anforde-
rungen an die Wasserqualitat wurden erfillt.

In der Liitschine (LUT001) war die Dichte an Kieselalgen etwas héher (Dichte 3)
als in der Schwarzen und Weissen Litschine. Auch kamen hier zusatzlich Ansatze
der Goldalgen Hydrurus foetidus vor. Wucherungen traten keine auf, die Anfor-
derungen an die Wasserqualitdt gemass GSchV Anhang 2 wurden, wie auch in
friheren Jahren, erfullt.

Im Chirel (CHIO01) kamen zusatzlich zu den krustigen Kieselalgen Ansatze von
hautigen Blaualgen und fadigen Grinalgen (Cladophora glomerata) vor. Die Zu-
sammensetzung der Algen war in friheren Jahren dhnlich. Die Anforderungen an
die Wasserqualitat wurden erfullt.

Auch in der Saane (SAA001) kamen nur Kieselalgen vor. Zusatzlich zu den krusti-
gen Kieselalgen wurden aber auch fadige Kieselalgen erfasst, was fur die gegen-
Uber friiheren Untersuchungen leicht hohere Dichte ausmacht. Die Anforderun-
gen an die Wasserqualitat wurden erf(llt.

4.4.2.2 Moose und Makrophyten

Moose kamen im Untersuchungsgebiet nur an den Stellen AAR004 und CHIOO01
in geringen Dichten vor. Makrophyten wurden an keiner Stelle erfasst. Dies ist
nicht weiter Uberraschend, da die Bache in dieser Region mehrheitlich Gebirgs-
bachcharakter haben und die Gewassersohle oft bewegt wird. So fehlt die Stabili-
tat fur den Aufwuchs von Moosen und Makrophyten.
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Aare (AAR0O1), Ans'ate fadi-  Aare (AAR004), geringer Al- Gadmerwasser (GWAQ01), ge-
ger Grinlgen. genbewuchs auf den Steinen.  ringe Bewuchsdichten

Weisse Lutschine (LUEQO1), Schwarze Litschine (LUS001),  Litschine (LUT001), etwas ho-
sehr geringer Algenbewuchs  sehr geringer Algenbewuchs herer Algenbewuchs als an den
auf den Steinen. auf den Steinen. Stellen LUEOO1 und LUSQ01.

h

Chirel (CHIO1), Cadophora . Saane (SAA001), fadige Kiesel-
glomerata. algen

Abb. 4.30: Ausgewahlte Fotos des pflanzlichen Bewuchses an den Untersuchungsstellen der
Region Oberland.
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4.4.3 Kieselalgen

4.4.3.1 Artenvielfalt

An den acht untersuchten Stellen der Region Oberland konnten im Untersu-
chungsjahr 2022 insgesamt 78 Kieselalgentaxa nachgewiesen werden. Die ge-
ringste Artenvielfalt wies die Saane (SAA001) mit 21 Kieselalgentaxa und die
grosste Artenvielfalt die beiden Stellen Gadmerwasser (GWA0Q1) und Litschine
(LUTO01) mit je 39 Kieselalgentaxa auf (Tabelle 4.14).

Tab. 4.14: Taxazahlen, Kieselalgen-Indexwerte DI-CH, Standortgerechtigkeit, Teratolo-
gie, Neophyta und Plankton an den Untersuchungsstellen der Region Oberland im
Untersuchugnsjahr 2022. Bewertung gemass BAFU Modul Kieselalgen, Stufe F, Zweiteichung mit
5 Zustandskllassen.

Aare AARO001 29.3.2022 22 1.59 ja 0.0 0.0 0.0
Gadmerwasser | GWAO0O01 29.3.2022 39 (s unklar | 0.0 2.2 0.0
Aare AAR004 29.3.2022 29 1.95 ja 0.0 0.8 0.0
Weisse Lutschine | LUEQO1 28.3.2022 32 (74 unklar | 0.0 3.0 0.2
schwarze LUS001 28.3.2022 32 M s 00 | 13 | 00
Litschine

Lutschine LUTOO1 29.3.2022 39 2.17 nein 0.0 2.0 0.0
Chirel CHIOO1 28.3.2022 31 1.37 ja 0.0 0.0 0.0
Saane SAA001 28.3.2022 21 1.14 ja 1.0 0.0 0.0

4.4.3.2 Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat

Die untersuchten Stellen der Region Oberland befanden sich allesamt in der Zu-
standsklasse «sehr gut» und erfillten somit hinsichtlich DI-CH-Wert die ¢kologi-
schen Ziele der GSchV Anhang 1. Die DI-CH-Werte lagen zwischen 1.14 (Saane
SAAQ001) und 2.17 (Lutschine LUTOO01). Die untersuchten Stellen weisen eine ge-
ringe bis sehr geringe Nahrstoffbelastung ohne organische Belastung auf (Abbil-
dung 4.30, Tabelle 4.14).

Betrachtet man die Lebensgemeinschaften der Kieselalgen auf Ebene der D-Grup-
pen, so ist ersichtlich, dass bei allen untersuchten Stellen der Region Oberland Ar-
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ten mit D-Werten < 3.5 (Zustandsklasse «sehr gut») dominierten (84 bis 95 %).
Der Anteil an sehr néhrstoffsensiblen Arten (D-Werte < 2.5) war dabei mit 32 bis
86 % sehr hoch. Die Stellen in Chirel (CHIO01), Gadmerwasser (GWAO001) und
Saane (SAA001) wiesen die hochsten Anteile an sehr nahrstoffsensiblen Arten (D-
Werte < 2.5) auf (Abbildung 4.30).
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D-Gruppen mit Angabe der D-Wertbereiche geméss BAFU (2007b)

sehrgut  sehrgut gut massig  unbefriedigend schlecht  nicht definiert
1 bis 2.5 bis 3.5 bis 4.5 bis 5.5 bis 6.5 bis
<25 <3.5 <45 <55 <6.5 8.0

Abb. 4.31: Kieselalgen.Indexwerte DI-CH und Darstellung der D-Gruppen

an den Untersuchungsstellen der Region Region Oberland (Aare, Gadmerwasser, weisse L{t-
schine, Schwarze Lutschine, Lutschine, Chirel, Saane) im Untersuchungsjahr 2022.

Oben: Kieselalgen-Indexwerte DI-CH. Die Farbskala bei der Y-Achse entspricht den Zustandsklas-
sen gemadss BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007b). Rote Linie: Ab einem DI-CH von = 4.5, werden
die 6kologischen Ziele der Gewasserschutzverordnung Anhang 1 nicht mehr erfullt (GSchV 1998).
Unten: Anteile der D-Gruppen. Die Farben und Bezeichnungen entsprechen den Zustandsklassen
gemass BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007b)
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4.4.3.3 Standortgerechtigkeit

Hinsichtlich DI-CH-Wert erflllten alle Stellen der Region Oberland die &kologi-
schen Ziele der GSchV Anhang 1. Finf der insgesamt acht Stellen waren durch
eine standortgerechte Lebensgemeinschaft gekennzeichnet, was die Erfllung der
6kologischen Ziele bestdtigt. Die Region Oberland wies somit am meisten Stellen
mit einer erflllten Standortgerechtigkeit auf (AAR0O1, AAR004, LUSQ01,
CHIOO01, SAQ001). Die Erfullung der Standortgerechtigkeit gilt bei zwei Stellen
(GWAO001, LUEDO1) aufgrund des Auftretens der gebietsfremden Art Achnanthi-
dium delmontii mit geringen Anteilen als unklar. Die Lutschine (LUTO01) wies mit
2.17 einen zu hohen DI-CH-Wert fur den alpinen Raum auf (Indexwert > 2), wo-
durch die Standortgerechtigkeit als nicht gegeben gilt (Tabelle 4.14).

4.4.3.4 Teratologie (Missbildungen)

Die Stellen der Region Oberland wiesen mit Ausnahme der Saane keine Teratolo-
gien auf. Der Anteil an Teratologien lag bei der Saane bei 1 % und war tief (Ta-
belle 4.14).

4.4.3.5 Neophyten

Die gebietsfremde Kieselalge Achnanthidium delmontii wurde in der Region
Oberland an finf von acht Stellen mit geringen relativen Anteilen von 0.8 bis
3 % nachgewiesen. Die Stellen Aare (AAR001), Chirel (CHIOO01) und Saane
(SAA001) wiesen keine gebietsfremden Kieselalgenarten auf (Tabelle 4.14).

4.4.3.6 Planktische Kieselalgen

Der Anteil der Plankter war an den Stellen der Region Oberland tief und erreichte
mit 0 bis 0.2 % nur sehr geringe relative Haufigkeiten. Planktische Arten kamen
an einer von acht Stellen vor (Tabelle 4.14).

4.4.3.7 Vergleich mit fritheren Untersuchungen

Im Vergleich mit den friheren Untersuchungen an denselben Stellen ist ersicht-
lich, dass die Ergebnisse der biologisch indizierten Wasserqualitat dhnlich ausfal-
len. Bewertet man eine Anderung des DI-CH-Wertes von = 0.4 als relevant (aktu-
elles Untersuchungsjahr versus Mittelwert frihere Erhebungen), so kam es bei ei-
ner Untersuchungsstelle zu einer Verbesserung (Chirel CHIO01). Bei allen anderen
Stellen ist keine Veranderung ersichtlich. Seit Untersuchungsbeginn befanden sich
alle Stellen jeweils in der Zustandsklasse «sehr gut» und erreichten somit stets die
okologischen Ziele der GSchV Anhang 1 (GSchV, 1998) (Tabelle 4.15).
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Tab. 4.15: Vergleich der Untersuchungen des Jahres 2022 mit friiheren Erhebungen
des Zeitraums 1991 bis 2018 auf Basis des Kieselalgen-Indexwertes DI-CH an den
Untersuchungsstellen der Region Oberland. Bewertung gemass BAFU Modul Kieselalgen,
Stufe F, Zweiteichung mit 5 Zustandskllassen.

Aare AARO0O01 . 1.6

Gadmerwasser  |GWAQ01 . 1.6

Aare AAR004 . 1.9

Weisse Lutschine |LUEOO1 . 2.1

ES?S"é’slrrfg LUS001 : 1.1

Lutschine LUTOO1 23 1.7 3.0 27 25
Chirel CHIOO01

Saane SAA001

4.4.4 \Wasserwirbellose

4.4.4.1 Kennzahlen

Gesamtindividuendichte: Die Gesamtindividuendichten waren in der Region
Oberland grundsatzlich eher tief. Sie bewegte sich zwischen 18 («sehr gering»,
SAA001) und knapp 500 Ind. / 0.1m? («mittel», CHI0O01). Die Untersuchungsstel-
len in Aare (AAROO1), Gadmerwasser und Chirel wiesen eine hohere Individuen-
dichte auf. Die restlichen Stellen wiesen Individuendichten von meist < 100 Ind. /
0.1m? auf. Solche kleinen Individuendichten sind fiir Bergbéche nicht ausserge-
wohnlich, auch in friheren Untersuchungen traten dhnlich geringe Dichten auf.
Trotzdem waren die Individuendichten in der Tendenz an quasi allen Stellen gerin-
ger als in friheren Jahren (AAR004, LUSO01, LUTO01 und CHIOO01 wiesen aber
Schwankungen auf). Mégliche Griinde fur eine Abnahme der Individuendichte
kénnten z.B. Anderungen im hydrologischen Regime (Restwasser/Schwall-Sunk),
Geschiebetrieb infolge von Hochwasserereignissen sowie auch eine inhomogene
Verteilung von Individuen sein.
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Abb. 4.32: Gesamtindividuendichten der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Oberland (Aare, Gadmerwasser, weisse Lutschine,
Schwarze Lutschine, Lutschine, Chirel, Saane).

Angaben in Ind. /0.1m?

Taxazahlen: In der Schwarzen Lutschine und der Saane wurden mit 14 bzw. 15
Taxa die tiefsten Taxazahlen im Untersuchungsgebiet festgestellt. An den beiden
Untersuchungsstellen der Aare, in der Weissen Litschine und der Litschine konn-
ten 20 bis 22 Taxa bestimmt werden. Die Stellen mit den héchsten Taxazahlen
waren das Gadmerwasser (28 Taxa) und die Chirel (30 Taxa).
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Tab. 4.16: Taxazahlen, Nassgewicht, IBCH 2019, SPEAR 2019 an den Untersuchungsstel-
len der Region Oberland. Um mit den Daten friiherer Untersuchungen zu Vergleichen sind
IBCH 2010 und Makroindex ebenfalls dargestellt (Daten von 2011 - 2018 sowie aktuelles
Untersuchungsjahr). Farbcode Indices siehe Tab. 3.5. DK: Diversitatsklasse; IG: Indikatorgrup-
pe. * Bei Stellen mit mehreren Werten in der Untersuchungsperiode 2011 - 2018: schlech-
tester / bester Wert.

AARO0T |29.32022| 22711 | 15/8 | 0.91
GWAO001 |29.3.2022| 28714 | 20710 | 0.36
AARO04 |29.32022| 22/13 | 13/8 | 0.59

LUE0OT |283.2022 20/14 | 13/9 | 0.23

LUS001  |28.3.2022 14/9 | 9/7 | 0.05 11
LUT001 |29.3.2022 21/13 | 11/7 | 0.40

CHI001 28.3.2022| 30/14 19/8 0.60

SAA001 28.3.2022| 15/10 9/6 0.00

Zustandsklassen

EPT Taxa: Eintags-, Stein- und Kocherfliegen (EPT Taxa) gelten als besonders
empfindlich gegendber Belastungen verschiedenster Art. Ein hoher Anteil an EPT
Taxa weist auf strukturreiche, unbelastete Gewasser hin. Die Stellen mit der ge-
ringsten Taxazahlen wiese auch die geringste Anzahl EPT Taxa auf. In der Schwar-
zen Latschine und der Saane wurden 9 EPT Taxa aus 7 bzw. 6 Familien bestimmt.
Die Untersuchungsstellen in Aare, Weisser Litschine und Lutschine wiesen 11 bis
15 EPT Taxa aus 7 bis 9 Familien auf. In Gadmerwasser und Chirel konnten 20
bzw. 19 EPT Taxa erfasst werden. An allen Stellen machten die EPT Taxa mindes-
tens die Halfte der Taxa aus, anteilsméassig machten die EPT mindestens 70% der
relativen Haufigkeit der Wasserwirbellosen aus.

Nassgewicht: Das Nassgewicht war an allen Stellen mit <1g/m? relativ gering,
was flr hoher gelegene Gewadsser aber im Rahmen liegt.
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Abb. 4.33: Gesamtindividuendichten der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Oberland (Aare, Gadmerwasser, weisse Lutschine,
Schwarze Lutschine, Lutschine, Chirel, Saane) im Untersuchungsjahr 2022 sowie in friheren
Untersuchungsjahren.

Angaben in Ind. /0.1m?

E Bei mehreren Probenahmen im gleichen Untersuchungszeitraum: kleinste Dichte in diesem Zeit-
raum

4.4.4.2 Lebensgemeinschaft der Wasserwirbellosen

Eintagsfliegen (Ephemeroptera): Eintagsfliegen wurden an allen Stellen im Un-
tersuchungsgebiet erfasst. An den Untersuchungsstellen in der Aare sowie in der
Weissen Lltschine waren die Eintagsfliegen mit >60% der relativen Haufigkeit
die dominierende Gruppe. Im Gadmerwasser und in der Chirel wurden mit 8
bzw. 9 Taxa am meisten Eintagsfliegentaxa bestimmt. An den restlichen Stellen
kamen 4 bis 6 Taxa vor. Es wurden im Untersuchungsgebiet Vertreter von 3 Fami-
lien erfasst, es handelte sich dabei um Baetidae, Heptageniidae und, nur an der
Stelle CHIOO01, Leptophlebiidae. An allen Stellen haufig war die Art Baetis alpinus.
Diese kommt haufig in hdheren Lagen vor. Weitere Vertreter der Baetidae, welche
bestimmt wurden, waren z.B. Baetis rhodani oder Alainites muticus. Die Familie
der Heptageniidae war mit den Gattungen Ecdyonurus sp. und Rhithrogena sp.
vertreten. Deren Korper ist dorsoventral abgeflacht und somit sehr gut an starke
Strébmungen, so wie sie in Gebirgsbachen vorkommen, angepasst.
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Abb. 4.34: Gesamtindividuendichten sowie relative Haufigkeiten der bedeutends-
ten Gruppen der Wasserwirbellosen

an den Untersuchungsstellen der Region Oberland (Aare, Gadmerwasser, weisse Lutschine,
Schwarze Lutschine, Lutschine, Chirel, Saane) im Untersuchungsjahr 2022.

Angaben in Ind. /0.1m?2. Ubrige Wasserwirbellosen: Nematoden, Plattwiirmer, Wassermilben,
Wasserasseln, Libellen, Schlammfliegen.
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Steinfliegen (Plecoptera): Im Gegensatz zu den anderen Untersuchungsgebie-
ten wurden in der Region Oberland an allen Stellen Steinfliegen erfasst. Dabei
machten sie zwischen 10 und >50% der relativen Haufigkeit aus. In der Litschi-
ne, der Schwarzen Litschine und im Chirel waren die Steinfliegen die dominante
Gruppe. Die Steinfliegenlebensgemeinschaft war durch Bergbachtaxa gepragt.
Es kamen z.B. Chloroperlidae, Brachyptera risi, Isoperla rivulorum und Protone-
mura sp. vor. Auch typische Bewohner des Interstitials wurden an allen Untersu-
chungsstellen bestimmt, z.B. Leuctra sp. oder auch Chloroperlidae. Das Vorkom-
men dieser Taxa deutet auf gute Habitatbedingungen (z.B. keine Kolmation) in
der Gewadssersohle hin.

Kocherfliegen (Trichoptera): Kécherfliegen kamen an allen Untersuchungsstel-
len ausser jener in der Saane vor. Die Kdcherfliegen waren jedoch anteilsmassig
hochstens mit 14% (GWAO0O01) vertreten, und es wurden eher wenige Taxa erfasst
(zwischen 2 und 4 Taxa pro Stelle). Es waren hauptsachlich 2 Familien vertreten,
die kdcherbauenden Limnephilidae und die rauberischen Rhyacophilidae. Es ka-
men dabei vor allem Gebirgsbach- und Quelltaxa vor, so z.B. Allogamus auricollis,
Chaetopteryx villosa, Drusus biguttatus, Halesus rubricollis, Rhyacophila pube-
scens, R. torrentium und R.tristis. Im Gadmerwasser wurde zusatzlich die Art
Glossosoma conformis bestimmt.

Kafer (Coleoptera): Kafer waren im Untersuchungsgebiet selten. Sie wurden
nur an den Stellen AARO04 und CHIO01 erfasst. Es kamen an diesen Stellen Ha-
kenkafer (Elmidae) sowie Hydraena sp. vor.

Zweifliigler inkl. Zuckmiickenlarven (Diptera): Zuckmicken (Chironomidae)
und andere Zweiflligler kamen an allen Stellen in eher geringen Dichten vor (max.
15%). Die verschiedenen Zuckmiickentaxa machten dabei an den meisten Stellen
den Grossteil der Zweifligler aus. An allen Stellen wurden auch Vertreter der Fa-
milie Limoniidae/Pediciidae gefunden, z.B. Dicranota sp. oder Eloeophila sp.. Wei-
tere Taxa, welche an unterschiedlichen Stellen im Gebiet vorkamen, waren Krie-
belmucken (Simuliidae), Athericidae, Hemerodromidae und Tabanidae.

Wenigborster (Oligochaeta): Ausser in der Weissen und Schwarzen Lutschine
wurden an allen Stellen Wenigborster erfasst. Dies jedoch in kleinen Dichten
(AAROO1, AAROO4, LUTO01, SAAOO1: <5%; GWAOO1 und CHIOO1 8 bzw. 11%).
Das Vorkommen von vielen Wenigborstern kann auf eine organische Belastung
im Fliessgewasser hinweisen, an den Untersuchungsstellen im Berner Oberland
ware dies hdchstens im Gadmerwasser und im Chirel der Fall.

Flohkrebse (Gammarus sp.): Flohkrebse kamen im Untersuchungsgebiet nur in
der Lutschine in sehr geringen Dichten vor. Dies ist weiter nicht Gberraschend, da
Flohkrebse sich von zersetzendem Laub erndhren, welches in Bergbachen eher
sparlich vorhanden ist.

Schnecken und Muscheln (Mollusca): Diese Gruppe war im Untersuchungsge-
biet nicht vertreten.

Ubrige Wasserwirbellose: An verschiedenen Stellen im Untersuchungsgebiet
wurden weitere Wasserwirbellose in kleinen Dichten gefunden. Dazu gehorten
Plattwidrmer (LUTO01) und Wassermilben (LUEOO1, CHIOOT).
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Funktionelle Gruppen

Eine weitere Moglichkeit, die Wasserwirbellosengemeinschaft zu charakterisieren,
ist die Auswertung der funktionellen Gruppen. Abbildung 4.35 zeigt die Habitat-
und Stromungspraferenzen der untersuchten Wasserwirbellosengemeinschaften.
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B Agillal

[ part. org. Material
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Abb. 4.35: Relative Haufigkeiten der Habitat- und Stromungspraferenzen der Wasser-
wirbellosen an den Untersuchungsstellen der Region Oberland (Aare, Gadmerwasser, weisse
Lutschine, Schwarze Litschine, Litschine, Chirel, Saane) im Untersuchungsjahr 2022.
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Bezlglich der Habitatpraferenzen waren vor allem die Bewohner steiniger Sub-
strate gut vertreten (Akal und Lithal). An allen Stellen kamen auch Pflanzenbe-
wohner sowie Taxa, welche partikuldres organisches Material bewohnen, vor. Die
Verteilung der Habitatpraferenzen war an allen 8 Stellen relativ dhnlich. Klar do-
minant waren an allen Stellen die strémungsliebenden Taxa (rheophil und rheobi-
ont). Dies ist in Fliessgewassern mit Bergbachcharakter nicht Gberraschend.

4.4.4.3 Wasserwirbellosenindices

Die aktuellste standardisierte Methode zur Beurteilung von Fliessgewdssern an-
hand der Wasserwirbellosen ist das Modul Makrozoobenthos (BAFU 2019) mit
dem Indikator IBCH 2019. Dieser Index existierte bei der Auswertung der alteren
Proben noch nicht. Deshalb werden zusatzliche Indexwerte (Saprobie, Makroin-
dex, IBCH 2010) verglichen. Diese sind in Tab. 4.16 sowie in Abb. 4.36 aufge-
fahrt.

n -

Okologische Ziele geméass GSchV nicht erreicht

S g S S S S S
S B3 $ § $ $ $
S I > N N S s

|:| 1990 - 1998 - 2000 - 2010 - 2011 -2018 |:| 2019 - 2022

Abb. 4.36: Saprobieindex an den Untersuchungsstellen der erwirbellosen an den Un-
tersuchungsstellen der Region Oberland (Aare, Gadmerwasser, weisse Litschine, Schwarze
Lutschine, Lutschine, Chirel, Saane) im Untersuchungsjahr 2022 sowie in friiheren Untersu-
chungsjahren.

an den Untersuchungsstellen der Region Oberland (Aare, Gadmerwasser, weisse Lutschine,
Schwarze Lutschine, Lutschine, Chirel, Saane) im Untersuchungsjahr 2022.

Saprobiewert: I: unbelastet bis sehr gering belastet. | - II: gering belastet. Il: massig belastet.

Der Saprobieindex zeigt die biologisch indizierte Wasserqualitat beztglich der
Saprobie an. Mit Ausnahme der Stellen AAROO1 und CHIOO1 war der Saprobiein-
dex im Untersuchungsjahr 2022 «unbelastet bis gering belastet». In der Aare und
im Chirel zeigte die Saprobie einen «gering belasteten» Zustand an. Die 6kologi-
schen Ziele wurden im Untersuchungsjahr 2022 erreicht. Im Vergleich zu friheren
Untersuchungen konnte an den Stellen AAROO1T, GWAQO1, AAR004 und LUTOO1
2022 eine leichte Verbesserung festgestellt werden. An den Stellen LUEOO1 und
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LUS001 schwankten die Saprobiewerte. Im Chirel fand eine Verschlechterung
Uber die Zeit statt. Der Makroindex zeigte an allen Stellen sowohl 2022 wie
auch in friheren Untersuchungsjahren einen «sehr guten» Zustand an, die 6kolo-
gischen Ziele gemass GSchV Anhang 1 wurden bezlglich des Makroindexes im-
mer erreicht. Der IBCH 2019 wird aus der Diversitatsklasse (DK) sowie der Indika-
torgruppe (IG) gerechnet. Die Indikatorgruppe bezeichnet die Empfindlichkeit der
vorkommenden Taxa und korreliert im Allgemeinen gut mit der chemischen Was-
serqualitat. Im Untersuchungsgebiet wurden viele empfindliche Taxa gefunden,
die Indikatorgruppe war Uberall «sehr gut». Die Diversitatsklasse korreliert nor-
malerweise relativ gut mit der Habitatvielfalt. In der Saane ergab die Auswertung
eine «unbefriedigende» Diversitatsklasse. Die Okomorphologie der Saane ist an
dieser Stelle aufgrund der Verbauung des Bdschungsfusses zwar beeintrachtigt,
die Gewassersohle ist aber vielféltig und in einem guten Zustand. Deswegen sind
vermutlich andere Grinde (z.B. eher wenig Nahrstoffe bzw. partikulares organi-
sches Material, starker Geschiebetrieb) fir die ungentgende Diversitatsklasse ver-
antwortlich. In der Schwarzen und Weissen Litschine wie auch im Chirel war
zwar die DK nur «massig», der 6komorphologische Zustand aber eigentlich gut.
Ausser an der Saane erreichte der IBCH 2019 an allen Stellen die Klasse «gut« bis
«sehr gut», die 6kologischen Ziele wurden erreicht. In der Saane wurden die Ziele
nicht erreicht. Der IBCH 2010 zeigte in der Aare (AAR0O1), der Schwarzen LUt-
schine und der Saane einen «massigen» Zustand an (6kol. Ziele nicht erreicht), an
allen anderen Stellen war der ¢kologische Zustand «gut». Gegenuber friheren
Untersuchungsjahren konnte an viele Stellen (ausser AAROO1 und LUSO01) eine
leichte Verbesserung festgehalten werden. Der SPEAR-Index zeigte an keiner
Stelle Beeintrachtigungen aufgrund der Pestizidbelastung an.

AquaPlus 120



Monitoring Biologie Bern 2019 - 2022

5 Literatur

AquaPlus (1990): Biologische Untersuchungen an Fliessgewassern im Emmental
(IIfis, Emme, Schonbach, Hilfenen, Trueb). Untersuchungen vom MAIi 1990.
Im Auftrag des Kantonalen Amtes fur Gewasserschutz Bern. Bericht und Do-
kumentationen der Untersuchungsstellen.

AquaPlus (1991): Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung Kanton Bern: Beurt-
eilung der Gewassergiite und der Okomorphologie in den Fliessgewdssern.
Rotbach - Langete - Rot - Brunnbach - Murg. Untersuchungen vom Mai
1991. Im Auftrag des Gewasserschutzamtes des Kanton Bern. Bericht und
Dokumentation der Untersuchungsstellen.

AquaPlus (1992): Beurteilung der Gewassergtite und der Okomorphologie in den
Fliessgewassern Richigenbach und Worble. Untersuchungen vom Juni 1991.
Im Auftrag des Gewasserschutzamtes des Kantons Bern. Bericht und Doku-
mentation der Untersuchungsstellen.

AquaPlus (1993): Beurteilung der Gewdssergiite und der Okomorphologie in der
GUrbe. Untersuchungen vom Mai 1992. Im Auftrag des Gewasserschutzam-
tes des Kantons Bern, 70 S., Bericht und Dokumentation der Untersu-
chungsstellen.

AquaPlus (1993): Beurteilung der Gewassergiite und der Okomorphologie in der
Alten Aare und im Lyssbach. Untersuchungen vom Marz 1992. Im Auftrag
des Gewasserschutzamtes des Kantons Bern, 78 S., Bericht und Dokumenta-
tion der Untersuchungsstellen.

AquaPlus (1993): Beurteilung der Gewassergiite und der Okomorphologie in der
Zulg, der Rotache und der Chise. Untersuchungen vom Marz 1992. Im Auf-
trag des Gewasserschutzamtes des Kantons Bern, 82 S., Bericht und Doku-
mentation der Untersuchungsstellen.

AquaPlus (1993): Beurteilung der Gewassergiite und der Okomorphologie in der
Emme und ihren Nebengewadssern (Rotebach, Hornbach, Griene, Biglen-
bach, Luterbach, Urtenen und Limpach. Untersuchungen vom April 1992.
Im Auftrag des Gewasserschutzamtes des Kantons Bern. Bericht und Doku-
mentation der Untersuchungsstellen.

AquaPlus (1994): Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung Kanton Bern: Beurtei-
lung der Gewasserglte und der Okomorphologie in der Suze. Untersu-
chungsen vom Mai 1993. Im Auftrag des Gewasserschutzamtes des Kanton
Bern. Bericht und Stellendokumentation.

AquaPlus (1994): Vollzugskonzept Siedlungsentwdsserung Kanton Bern: Beurtei-
lung der Gewassergite und der Okomorphologie in der Birs und ihren Ne-
bengewassern (La Trame, Ruisseau de Chaluet, La Raus und La Sorne). Un-
tersuchungen vom Mai 1993. Im Auftrag des Gewasserschutzamtes des
Kanton Bern. Bericht und Stellendokumentation.

AquaPlus (1994): Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung Kanton Bern: Beurtei-

lung der Gewadssergiite und der Okomorphologie in den Fliessgewdssern.
Simme, Kleiner Simme, Chirel, Louibach und Saane. Untersuchungen vom

AquaPlus 121



Monitoring Biologie Bern 2019 - 2022

Februar und Marz 1994. Im Auftrag des Gewasserschutzamtes des Kanton
Bern.

AquaPlus (1994): Vollzugskonzept Siedlungsentwésserung Kanton Bern: Beurtei-
lung der Gewassergite und der Okomorphologie in der Sense, im Schwarz-
wasser und in der Saane unterhalb von Laupen. Untersuchungen vom Marz
1992. Im Auftrag des Gewasserschutzamtes des Kantons Bern. Bericht und
Stellendokumentation

AquaPlus (1995): Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung Kanton Bern: Beurtei-
lung der Gewassergite und der  Okomorphologie in  den
Fliessgewassern.Aare (Oberlauf bis Thunersee) und Gadmerwasser. Untersu-
chungen vom Februar 1995. Im Auftrag des Gewasserschutzamtes des Kan-
ton Bern.

AquaPlus (1995): Vollzugskonzept Siedlungsentwasserung Kanton Bern: Beurtei-
lung der Gewassergiite und der Okomorphologie in den Fliessgewdssern.
Schwarze und Weisse Litschinen und Lutschinen. Untersuchungen vom Feb-
ruar 1995. Im Auftrag des Gewasserschutzamtes des Kanton Bern.

AquaPlus (2003): Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat in den bei-
den fliessgewadssern Langete und Rot (BE). Untersuchungen vom 15. April
2003 und Vergleich mit friheren Untersuchungen. Im Auftrag des Gewas-
ser- und Bodenschutzlabor (GBL) des Kantons Bern. Bericht und Dokumenta-
tion der Untersuchungsstellen.

AquaPlus (2005): Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat in den bei-
den Fliessgewassern Langete und Rotbach (BE). Untersuchungen vom
23.Maérz 2005 und Vergleich mit friheren Untersuchungen. Im Auftrag des
GBL, Gewasser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern. Bericht und An-
hang.

AquaPlus (2005): Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitdt in der Al-
ten Aare (BE). Untersuchungen vom 23./24. Marz 2005 und Vergleich mit
friheren Untersuchungen. Im Auftrag des GBL, Gewasser- und Boden-
schutzlabor des Kantons Bern. Bericht und Anhang.

AquaPlus (2005): Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat in Fliessge-
wassern des Berner Oberlandes (BE). Untersuchungen vom 16. - 18. Novem-
ber 2004 inkl. Vergleich mit frheren Untersuchungen. Im Auftrag des GBL,
Gewasser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern. Bericht und Anhang.

AquaPlus (2006): Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat in Fliessge-
wassern des Berner Juras. Untersuchungen vom 8./9. und 24. Mai 2006
und Vergliech mit friheren Untersuchungen. Im Auftrag des GBL, Gewaésser-
und Bodenschutzlabor des Kantons Bern. Bericht und Anhang.

AquaPlus (2008): Biologische Untersuchungen in Seitengewassern der Aare zwi-
schen Thurn und Bern. Untersuchugen vom Friihjahr, Oktober und Dezem-
ber 2007 und Vergleich mit friiheren Untersuchungen. Im Auftrag des GBL,
Gewasser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern. Bericht und Anhang.

AquaPlus (2010): Biologische Untersuchungen von Kalter Sense, Sense, Schwarz-
wasser, Saane und Lyssbach. Untersuchungen vom Marz 2010 und Vergleich
mit den Untersuchungen vom Marz 1992. Im Auftrag des GBL, Gewasser-
und Bodenschutzlabor des Kantons Bern. Bericht und Anhang.

AquaPlus 122



Monitoring Biologie Bern 2019 - 2022

AquaPlus (2011): Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat. Rotbach,
Langete, Rot, Brunnbach, Onz, Inkwiler Seebach, Osch sowie Schwarze und
Weisse Lutschine im Jahr 2011. Fachbericht inkl. Vergleich mit friiheren Un-
tersuchungen. Im Auftrag des Gewasser- und Bodenschutzlabor (GBL) des
Kantons Bern. Bericht und Anhang.

AquaPlus (2012): Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat. Emme,
Rotebach, Trueb, lifis, Hornbach, Griiene, Biglenbach und Luterbach im Jahr
2012. Fachbericht inkl. Bergleich mit frGheren Untersuchungen. Im Auftrag
des GBL. Gewasser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern. Bericht und
Anhang.

AquaPlus (2014): Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitat im Berner
Oberland. Aare, Gadmerwasser, Schwarze und Weisse Lutschine, Litschine,
Kander, Engstlige, Kiene, Simme, Chirel, Saane, Louibach, Lyssbach. Unter-
suchungen vom Marz 2013 und Marz 2014 inkl. Vergleich mit friheren Un-
tersuchungen. Im Auftrag des GBL. Gewasser- und Bodenschutzlabor des
Kantons Bern. Bericht und Anhang.

AquaPlus (2016): Biologie Berner Seeland: Beurteilung der biologisch indizierten
Wasserqualitat. Hauptkanal, Islerenkanal, La Sorne, La Suze, Seebach und
Twannbach. Untersuchungen des Jahres 2016, inkl. Verlgeich mit friheren
Untersuchungen. Im Auftrag des GBL, Gewasser- und Bodenschutzlabor des
Kantons Bern. Bericht und Anhang.

AquaPlus (2016): Eignung der Stellen Latschine (LUTO01) und Lyssbach (LYBOO1)
als Referenzstellen. Vorschlag bezuglich Vorgehen und Prifung der Eignung
sowie Methodentest. Miteinbezug der Untersuchungen seit 1992. Im Auf-
trag des GBL, Gewadsser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern. Bericht
und Anhang.

AquaPlus (2018): Biolgoie Bern Aaretal 2017 und 2018: Beurteilung der biolo-
gisch indizierten Wasserqualitat. Untersuchungen vom Marz 2017 udn Marz
2018, inkl. Vergleich mit friheren Untersuchungen. Im Auftrag des GBL. Ge-
wasser- und Bodenschutzlabor des Kantons Bern. Bericht und Anhang.

AquaPlus (2020): Gebietsfremde Algen in der Schweiz. Grundlagen und Situati-
onsanalyse. Bericht. Im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt BAFU, Abtei-
lung Arten, Okosysteme, Landschaften, Bern. 61 Seiten inkl. Anhange.

BAFU (2007a): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser:
Ausserer Aspekt. Bundesamt fir Umwelt, Bern, Umwelt-Vollzug Nr. 0701,
43S.

BAFU (2007b): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser:
Kieselalgen Stufe F (flachendeckend). Bundesamt fiir Umwelt, Bern, Version
vom 24. November 2006.

BAFU (2010): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser:
Makrozoobenthos Stufe F (flachendeckend). Bundesamt fur Umwelt, Bern,
Umwelt-Vollzug Nr. 1026, 61 S.

BAFU (2019): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung von Fliessgewassern
(IBCH_2019). Markozoobenthos - Stufe F. 1.aktualisierte Ausgabe, Novem-
ber 2019; Erstausgabe 2010. Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug
Nr. 1026:64 S.

AquaPlus 123



Monitoring Biologie Bern 2019 - 2022

Bayerisches Landesamt fir Wasserwirtschaft (1996): Okologische Typisierung der
aquatischen Makrofauna. Heft 4/96. Minchen. 543 Seiten.

BUWAL (1998): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser.
Okomorphologie Stufe F (flichendeckend). Mitteilungen zum Gewadsser-
schutz Nr. 27. Bern.

Chaix, O., Ochsenbein, U., & Elber, F. (1995): Prioritdten flr technisch-bauliche
Gewasserschutzmassnahmen. Gas, Wasser, Abwasser 75 (9): 703-713.

Douglas, B. (1958): The ecology of the attached diatoms and other algae in a
small stony stream. J. Ecol. 46: 295-322.

Frutiger, A., Sieber, U (2005): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der
Fliessgewasser, Makrozoobenthos - Stufe F, Entwurf, Stand Mérz 2005, BU-
WAL (Hrsg.). 51 S.

Gewasserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Oktober 1998 (Stand vom 1. Januar
2021), Gesetzes-Nr. 814.201.

Hofmann, G., Lange-Bertalot, H., Werum, M. (2013): Diatomeen im Susswasser-
Benthos von Mitteleuropa. 2. korrigierte Auflage. Koeltz Scientific Books,
Konigstein.

Krammer K., Lange-Bertalot H. (1986): Bacillariophyceae. 1. Teil: Naviculaceae
(Vol. 2/1). Stuttgart, New York: Gustav Fischer Verlag.

Krammer K., Lange-Bertalot H.  (1991a): Bacillariophyceae. 3. Teil: Centrales, Fra-
gilariaceae, Eunotiaceae (Vol. 2). Stuttgart, New York: Gustav Fischer Verlag.

Krammer K., Lange-Bertalot H. (1991b): Bacillariophyceae. 4. Teil: Achnantha-
ceae, kritische Erganzungen zu Navicula (Lineolatae) und Gomphonema. Ge-
samtliteraturverzeichnis Teil 1-4 (Vol. 2/4). Stuttgart, New York: Gustav Fi-
scher Verlag.

Krammer K., Lange-Bertalot H. (2007): Bacillariophyceae. 2. Teil: Bacillariaceae,
Epithemiaceae, Surirellaceae. Unveranderter Nachdruck (Vol. 2/2). Stuttgart,
New York: Gustav Fischer Verlag.

Lange-Bertalot, H., Metzeltin, D. (1996): Oligotrophie-Indikatoren. 800 Taxa re-
prasentativ fur drei diverse Seen-Typen. Kalkreich - Oligodystroph - schwach
gepuffertes Weichwasser. Iconographia Diatomologica Volume 2, Koeltz
Scientific Books, Kénigstein, 390 S.

LANUV, Landesamt fUr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfa-
len (2009): Benthische Algen ohne Diatomeen und Characeen. Bestim-
mungshilfe. LANUV-Arbeitsblatt 9. Recklinghausen, 467 S.

Lubini, V., Knispel, S., Sartori, M., Vicentini, H., Wagner, A. (2012): Rote Liste Ein-
tagsfliegen, Steinfliegen, Kocherfliegen. Geféhrdete Arten der Schweiz,
Stand 2010. Bundesamt fir Umwelt, Bern, und Schweizer Zentrum fir die
Kartographie der Fauna, Neuenburg. Umwelt-Vollzug Nr. 1212, 111S.

Margreiter-Kownacka, M., Pechlaner R., Ritter H. & Saxl, R. (1984): Die Bodenfau-
na als Indikator fir den Saprobitatsgrad von Fliessgewassern in Tirol. Ber.
nat-med. Verein Innsbruck, 71, 119-135.

Moog, O. (1995): Fauna aquatica austriaca - Katalog zur autdkologischen Einstu-
fung aquatischer Organismen Osterreichs. Bundesministerium fir Land- und
Forstwirtschaft, Wien.

AquaPlus 124



Monitoring Biologie Bern 2019 - 2022

Anhang

A Stellendokumentation Gewasserékologische Aufnahmen
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