Okologisches Monitoring Berner Kleinseen
Zustand des Inkwilersees

Der Inkwilersee ist ein wertvoller Lebensraum fUr Pflanzen und Tiere sowie ein Bade- und Fische-
reigewasser. Er ist jedoch sehr nahrstoffreich und bleibt in einem schlechten 6kologischen Zu-
stand. Er erfiillt die gesetzlichen Anforderungen bezlglich Sauerstoff- und Nahrstoffgehalt nicht.
Der Phosphorgehalt, der wichtigste Nahrstoff, hat sich allerdings vermindert, ob dies eine Wirkung
der Entschlammung, der neuen Tiefenwasserableitung oder verminderter Eintrége ist, kann nicht
beurteilt werden. Trotzdem sinkt der Sauerstoffgehalt immer noch im ganzen See stark ab, was
das Risiko fur plétzliche Fischsterben erhoht. Im See wurden ganzjéhrig verschiedene Mikrover-
unreinigungen gefunden, die vorwiegend aus landwirtschaftlichen und Haushaltsquellen stammen.
Darunter befinden sich Pestizidabbauprodukte in hohen Konzentrationen. In einer von vier Proben
wurde PFOS welches zu den Ewigkeitschemikalien gehort, in einer Konzentration gefunden, bei
welcher schadliche Wirkungen auf Wasserlebewesen nicht ausgeschlossen werden kénnen.

Monitoring des Inkwilersees

Der Inkwilersee ist ein landwirtschaftlich  nehmen. Der vorliegende Bericht gibt einen
gepragter See, der seit Beginn des kanto-  Uberblick Uber die Zustandsentwicklung
nalen Kleinseen-Monitorings im Jahr 1993  des Inkwilersees in den letzten 30 Jahren.
Teil des Programms ist (siehe Box). Das

Monitoring findet alle 10 Jahre statt und Kleinseen-Monitoring

wurde zuletzt im Jahr 2023 wiederholt. Um Das Kleinseen-Monitoring im Kanton Bern wurde in den Jahren 1993,
die jahreszeitliche Entwicklung grob zu er- 2003, 2013 und zuletzt im Jahr 2023 durchgefihrt. Alle 10 Jahre wur-
fassen, wurden Proben im Frilhjahr, Som- den in einer reprasentativen Auswahl von 10 Seen bis zu 4-mal pro Jahr

mer (2x) und Herbst entnommen.

Proben genommen, um deren Entwicklung zu erfassen. An der tiefs-
ten Stelle jedes Sees wurden Tiefenprofile fir physikalische Parameter

(z.B. Temperatur, Sauerstoff) sowie chemische (z.B. Nahrstoffgehalt,
Da kleine stehende Gewasser im Verlauf  Mikroverunreinigungen) und biologische Proben (Plankton) untersucht.
eines Jahres bezlglich Nahrstoffeintrag, Zusatzlich zu diesem regelmassigen Uberwachungsprogramm wurden
Temperaturverhaltnissen und Algenpro- im Juni 2023 Umwelt-DNA-Proben (€DNA) entnommen, um einen gro-

duktion' stark variieren kfjnqen, Kann mit Waitere Informationen unter:
der geringen Probenanzahl nicht die ganze www.be.ch/gewaesserqualitat
Dynamik dieser Okosysteme erfasst wer-

den. Die Daten sind jedoch ausreichend,

um eine Beurteilung des Gewassers vorzu-
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ben Uberblick Uber die Artenvielfalt in jedem See zu erhalten.

Kanton Bern
@ Canton de Berne



Allgemeines

Der Inkwilersee liegt rund 9 Kilometer Ost-
lich von Solothurn auf der Kantonsgrenze
Bern-Solothurn in den Gemeinden Inkwil
(BE) und Bolken (SO). Der Solothurner Teil
des Sees mit seiner ndheren Umgebung ist
seit 1949 als kantonales Naturschutzge-
biet ausgewiesen. Der Berner Teil steht seit
2022 unter Schutz. Der Inkwilersee liegt

Eckdaten zum See und Einzugsgebiet

A
Einzugsgebiet [ha] 467
Hohe des Seespiegel 461
[M.0.M.]
Seeflache [ha] 10
Maximale Seetiefe [m] 5
Volumen [m?] 210277

461 Metern Uber Meer, ist maximal 5 Meter
tief und bedeckt eine Flache von 10 Hekta-
ren - damit gehdrt er zu den mittelgrossen
Kleinseen im Kanton Bern und ist einer der
zwei grosseren Seen im Oberaargau.

Das umliegende Einzugsgebiet - also die
Landschaft, aus der das Wasser in den
See gelangt - pragt die physikalisch-che-
mischen Eigenschaften des Zuflusses und
hat daher einen erheblichen Einfluss auf
die Wasserqualitat. Charakteristisch fur
das Einzugsgebiet des Inkwilersees sind
landwirtschaftlich genutzte Flachen sowie
Waldgebiete. Mehrere Zuflisse bringen
Wasser in den See, grésstenteils Uber Drai-
nageleitungen aus der umliegenden Land-
wirtschaft. Von diesen Zuflissen leistet das
Moosbéchli oder Etzikerkanal den gréssten
Beitrag. Auf ihrem Weg fuhren die Bache
ein teils hohes Mengen an externen Nahr-
stoffen mit sich. Zuséatzlich wird die Was-
serqualitdt gelegentlich durch hausliche
Abwaésser beeintrachtigt.

Seit knapp 200 Jahren verlandet der Ink-
wilersee 20- bis 30-mal schneller als unter
naturlichen Bedingungen. Die Absenkung
des Wasserspiegels 1961 verkleinerte das
Seevolumen schlagartig und beschleunigte
die Verlandung zuséatzlich. Seit den 1950er
Jahren beeintrachtigen hohe Néahrstoffein-
trAdge aus Siedlungen und Landwirtschaft
die Wasserqualitdt. Der See befand sich
vor wenigen Jahren in der Endphase sei-
ner Entwicklung vom offenen Gewdsser
zum Flachmoor. Ohne Gegenmassnahmen
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wirden innerhalb der nachsten 100 bis 150
Jahre die aguatischen Lebensrdume verlo-
ren gehen. Wéhrend der letzten ca. 20 Jah-
ren fUhrten insbesondere heisse, windstille
Phasen des Spatsommers zu Sauerstoff-
mangel im See, was mehrfach zu grossem
Fischsterben fuhrte.

Bl See 2%
B Landw. 65%
Wald 21%
Siedlung 4%
Schutt 0%
Feld 0%
Gletscher 0%
Andere 8%
C

Um die Verlandungsgeschwindigkeit zu
verringern und die kritischen Lebensbedin-
gungen abzumildern sowie Biomasse und
Nahrstoffe aus dem See zu entnehmen,
entwickelten die Kantone Solothurn und
Bern gemeinsam mit den Gemeinden und
ortlichen Natur- und Landschaftsschutz-
vereinen ein  Sanierungsprojekt. Bereits
vor der Konzeptentwicklung wurden erste
Massnahmen umgesetzt, darunter zwei
Ruckhaltebecken im Hauptzufluss Moos-
bachli (2004), die Feinsedimente zuriick-
halten und Fischen in kritischen Phasen
als sauerstoffreiche Zufluchtsorte dienen.
Das im Jahr 2011 publizierte Sanierungs-
konzept der Kantone Bern und Solothurn
sowie lokaler Partner umfasst drei Haupt-
massnahmen: (1) Optimierung der Ab-
setzbecken, (2) Installation Tiefenwasser-
ableitung 2013 und Erneuerung 2019: die

Kennzahlen zum See
(A) und prozentuale
Nutzung des Einzugs-
gebiets (B). Darstellung
des Einzugsgebiets

(C, dunkelblau), des
kantonalen Natur-
schutzgebietes Nr. 256
(orange) sowie die
Flachen des regionalen
Flachmoors (hellblau).
Quelle: swisstopo



Tiefenwasserableitung fohrt  sauerstoff-
freies, nahrstoffreiches Tiefenwasser zum
Ausfluss, wo es im Inkwiler Seebach natir-
lich mit Sauerstoff angereichert wird. Und
(8) Sedimententnahme im Uferbereich: Die
Sedimententnahme 2018/2019 war die
umfangreichste Massnahme. Nach einer
Voruntersuchung (2014/2015) wurde ein
15 Meter breiter Baggerungsperimeter im
Teichrosengurtel definiert. Taucher verleg-
ten die einheimischen Teichmuscheln von
dort in Schonzonen, Teichrosen wurden
samt Wurzeln entfernt, und rund 15000 m3
Sediment in dem definierten Bereich abge-
saugt, entwéssert und auf umliegende Fel-
der verteilt. Seitdem treten zwar weiterhin
Sauerstoffmangelphasen auf, jedoch bis-
her ohne grosses Fischsterben. Die offene
Wasserflache ist wieder grésser, da Teich-
rosen die Flache kaum wiederbesiedelt
haben. Der Teichmuschelbestand ist aller-
dings seit der ersten Pilot-Sammelaktion im
Marz 2011 drastisch zurickgegangen, wie
die Kontrolluntersuchungen im Jahr 2024
verdeutlichten (Bericht «Erfolgskontrolle
Inkwilersee - Muschelmonitoring»). Inwie-
weit die Schlammentnahme in den Jah-
ren 2018/2019 bzw. die damit verbundene
Umsiedlung dazu beigetragen hat, ist nicht
bekannt.

Der See wird zweimal jahrlich im Rahmen
des kantonalen Gewéassermonitorings un-
tersucht, wobei insbesondere die Entwick-
lung der Phosphor- und Stickstoffkonzen-
trationen sowie die Sauerstoffverhaltnisse
im Tiefenwasser beobachtet werden (Kan-
tonales Geoportal). Der vorliegende Bericht
fokussiert auf die zuséatzlichen Ergebnisse
im Rahmen des Kleinseen Monitoring Pro-
gramms.

Nahrstoffgehalte

In See-Okosystemen regulieren die beiden
Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff das
Wachstum von Pflanzen und Algen, wel-
che die Basis des Nahrungsnetzes bilden.
Hohe Eintrage dieser Nahrstoffe fihren zu
einer Ubermassigen Bildung von Algen und
zu einer Verschlechterung der Gewasser-
qualitat. Dieser Prozess wird als Eutrophie-
rung bezeichnet. Die Gewdasserschutz-
verordnung gibt vor, dass ein gesundes
Okosystem ohne schédliche Auswirkungen
der Eutrophierung, wie Sauerstoffmangel,
erhalten werden soll. Dazu ist festgelegt,
dass «der Nahrstoffgehalt hdchstens eine
mittlere Produktion von Biomasse zulassen
darf, besondere natlrliche Verhéltnisse
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Trophischer Zustand

naturlicher Zustand

nahrstoffreich
aktueller Zustand

Trophische Skala flr Seen mit Angabe des natUrlichen Zustands und des aktuel-
len Zustands. Je stérker die anthropogenen Einflisse sind, desto mehr weichen
die Zusténde voneinander ab.

bleiben vorbehalten» (GSchV, Anh. 2, Ziff.
13.2).

Der trophische Zustand eines Sees be-
schreibt, wie nahrstoffreich und produktiv
er ist - und damit auch, wie gut er als ge-
sundes und vielfaltiges Okosystem funk-
tionieren kann. Zur Bestimmung werden
mehrere Indikatoren herangezogen - ins-
besondere der Phosphorgehalt, der meist
das Algenwachstum limitiert, aber auch
die Wasserklarheit (Sichttiefe), die Tempe-
raturentwicklung und die Algenbiomasse.
Basierend auf diesen Indikatoren reicht die
Klassifizierung von oligotroph flr n&hrstoff-
arme, Uber mesotroph fUr massig nahr-
stoffreiche, und eutroph fUr nahrstoffreiche,
bis hypertroph fur extrem mit Nahrstoffen
belastete Seen. Ein Vergleich zwischen
dem natlrlichen Zustand - ohne oder mit
minimaler menschlicher Beeinflussung -
und dem aktuellen trophischen Zustand
gibt Hinweise auf das Ausmass der anth-
ropogenen Eutrophierung. Unter anderem
fUhren Siedlungsentwicklung, Abholzung,
landwirtschaftliche Dungung, Drainagen,
Abwassereinleitungen, Hochwasserentlas-
tungen und kunstliche Seeabsenkungen zu
verstarkten Néhrstoffeintragen und kdnnen
die Produktivitét des Sees Uber das natur-
liche Mass hinaus erhéhen.

Im Inkwilersee haben sich die Nahrstoff-
konzentrationen leicht verbessert. Zwi-
schen 1993 und 2013 bewegten sich die
Phosphorkonzentrationen in einem relativ
stabilen Bereich. Im Jahr 2023 wurde je-
doch ein deutlicher Ruckgang festgestellt -
eventuell infolge der Installation der Tiefen-
wasserableitung 2013 (siehe «Allgemeines»)
und einer extensiveren Bewirtschaftung im
naheren Einzugsgebiet. Obwoh| die Kon-
zentrationen zuletzt zurlickgegangen sind,
liegen sie wahrend gesamten Jahres wei-
terhin deutlich oberhalb der allgemeinen
Zielkonzentration, welche die Produktivitat


https://www.bvd.be.ch/content/dam/bvd/dokumente/de/awa/wasser/gew%C3%A4sserschutz/gew%C3%A4sserqualit%C3%A4t/berichte-zur-gew%C3%A4sserqualit%C3%A4t/berichte-2025-2026/2025-erfolgskontrolle-inkwilersee-muschelmonitoring-2024-gbl.pdf 
https://www.bvd.be.ch/content/dam/bvd/dokumente/de/awa/wasser/gew%C3%A4sserschutz/gew%C3%A4sserqualit%C3%A4t/berichte-zur-gew%C3%A4sserqualit%C3%A4t/berichte-2025-2026/2025-erfolgskontrolle-inkwilersee-muschelmonitoring-2024-gbl.pdf 
https://www.topo.apps.be.ch/pub/map/?lang=de&datatheme=QUALIGE_FK
https://www.topo.apps.be.ch/pub/map/?lang=de&datatheme=QUALIGE_FK
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natlrlicherweise meso- bis eutropher Seen
auf einem massigen Niveau begrenzen soll.
Die Stickstoffkonzentrationen zeigen hin-
gegen kein vergleichbares Muster und blei-
ben Uber die Untersuchungsjahre hinweg
relativ konstant.

Der Inkwilersee hatte natlrlicherweise
einen hohen Néhrstoffgehalt und lag des-
wegen urspringlich im eutrophen Bereich
(Referenzwert, LAWA 1998). Durch die
vom Menschen verursachten N&hrstoff-
belastung im Einzugsgebiet wurde der
See noch néhrstoffreicher geworden und
befindet sich, basierend auf der aktuellen
Bewertung im Rahmen des Monitorings
(Berechnung mittels LAWA 2014), heute im
Grenzbereich zwischen nahrstoffreich (eu-
troph) und sehr nahrstoffreich (polytroph).
Die zunehmende Eutrophierung des Sees
verschlechterte die Gesamtsituation des
Okosystems, welche auch das Sauerstoff-
gleichgewicht beeinflusste.

Sauerstoff & Temperatur

Der Inkwilersee gehort mit etwa 5 Metern
Tiefe noch zu den flachen Seen. In tiefe-
ren Seen kodnnen sich stabile Temperatur-
schichten bilden (Stagnation), die verhin-
dern, dass sauerstoffreiches Wasser aus
der Oberflache in die Tiefe gelangt - vor
allem im Sommer kann dies Uber mehrere
Monate zu anhaltendem Sauerstoffman-
gel am Grund fuhren. Im Inkwilersee ver-
hindert die geringe Tiefe solche l&angeren
Stagnationsphasen. Wind und Tempe-
raturschwankungen reichen aus, um die
gesamte Wassersaule durchzumischen
(Zirkulieren), was das Risiko eines langer-
fristigen Sauerstoffmangels in der Néhe
des Sediments generell verringert. Trotz
dieser wiederkehrenden Zirkulation k&nnen
in einem so nahrstoffreichen Kleinsee wie
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dem Inkwilersee dennoch Sauerstoffpro-
bleme auftreten, da biologische Prozesse
das gesamte Wasservolumen betreffen.

Die geringe Tiefe ermoglicht es Wasser-
pflanzen (Makrophyten), in weiten Teilen
des Sees zu wachsen. Zudem flUhrt sie da-
zu, dass sich das Wasser stérker erwarmt,
was biologische Prozesse beschleunigt
und das Wachstum von Mikroalgen und
Makrophyten fordert. Tagsuber produzie-
ren Mikroalgen und Makrophyten durch
Photosynthese Sauerstoff und verbrau-
chen diesen gleichzeitig durch Atmung,
ebenso wie alle anderen Gewasserlebewe-
sen. Nachts entfallt die Sauerstoffproduk-
tion, wahrend die Atmung weiterlauft. Dies
fUhrt zu starken Schwankungen: Tagstber
kann der Sauerstoffgehalt sehr hoch wer-
den (Uberséttigung), nachts sinkt er deut-
lich ab. Gleichzeitig zersetzen Bakterien
am Seegrund organisches Material wie ab-
gestorbene Algen und Laub, verbrauchen
dabei Sauerstoff und setzen Nahrstoffe wie
Phosphat und Ammonium ins Wasser frei.

Diese Prozesse variieren stark im Jahres-
verlauf. Im Frihling verbessern sich die
Lichtverhéltnisse, und die Photosynthese
von Mikroalgen und Makrophyten nimmt
zu - das fuhrt in der Regel zu guten Sauer-
stoffverhéltnissen (Marz 2023). Im Sommer
erreicht die biologische Produktivitat ihren
Hohepunkt mit den ausgepragtesten tag-
lichen Sauerstoffschwankungen. Bei ru-
higem Wetter kdnnen Stagnationsphasen
Uber mehrere Tage bis Wochen auftreten,
wahrend derer sich sauerstoffarme Verhalt-
nisse entwickeln. Dabei bilden sich vertika-
le Gradienten: Der Sauerstoffgehalt nimmt
mit der Tiefe ab, wahrend sich N&hrstoffe
wie Phosphat und Ammonium am Grund
anreichern (Juni & August). Im Herbst neh-
men Lichtintensitat und Temperatur ab.

Phosphor- (A) und
Stickstoffentwicklung
(B). Durchschnittliche
Konzentration des ge-
samten Seevolumens.
Die horizontale Linie
stellt die Zielkonzen-
tration flr Phosphor
(40 pg/L) dar, die ein
natUrlicherweise oligo-
bis mesotropher Sees
nicht Uberschreiten
sollte.



Die Photosynthese wird eingeschrankt,
wahrend der Abbau organischen Materials
- einschliesslich der Uber den Sommer an-
gesammelten Biomasse - weiterlauft. Dies
flhrt zu allméhlich abnehmenden Sauer-
stoffkonzentrationen  (Oktober). Obwohl
vortbergehende Abnahmen des Sauer-

Saisonale Tiefenprofile
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stoffgehalts in solchen Systemen nicht un-
gewohnlich sind, kann sich dies durch eine
erhdhte Biomasseproduktion wegen er-
hoéhter Nahrstoffeintrage verstarken.

Der Inkwilersee erflllt diese Anforderung
seit 1993 nicht. In der Gewasserschutzver-
ordnung wird spezifiziert, dass der Sauer-
stoffgehalt im gesamten Seewasser un-
abhangig von der Jahreszeit mindestens 4
mg/L betragen muss; besondere naturliche
Verhéltnisse bleiben vorbehalten (GSchV,
Anhang 2, Nr. 13.3b). Auch im 2023 konn-
te im Inkwilersee keine Verbesserung der
Sauerstoffverhaltnisse beobachtet werden.
Bei stabilen Schdnwetterbedingungen ver-
ringert sich der Sauerstoffgehalt derart,
dass rund 40% des Seevolumens fur Ge-
wasserorganismen wie Fische und Insek-
tenlarven als Lebensraum nicht mehr nutz-
bar sind. Zeitweise leidet der gesamte See
bis an die Wasseroberflache unter Sauer-
stoffmangel.
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Temperatur [°C]

Niedrige Sauerstoffgehalte fuhren zudem
zur Anreicherung potenziell schéadlicher
Stoffe (z.B. Schwefelwasserstoff, Ammo-
nium und Eisen) in den tieferen Wasser-
schichten. Wenn es zur Zirkulation kommt,
verteilen sich diese Stoffe im gesamten
See und verbrauchen rasch den verflg-
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baren Sauerstoff. Dies kann zu plétzlichen
Sauerstoffeinbriichen flhren, die Wasser-
organismen stark belasten oder sogar zu
Fischsterben fUhren. Aufgrund des gerin-
gen Wasservolumens ist der Inkwilersee
fur solche Ereignisse besonders anféllig.

Eine zentrale Ursache fur die erhdhten
Phosphorwerte im Inkwilersee sind einer-
seits den Eintragen aus dem Einzugsge-
biet und andererseits die Freisetzung von
Phosphor aus dem Seesediment, in dem
Phosphor aus friiheren Nahrstoffeintragen
gespeichert wurde. Wenn das Tiefenwas-
ser kaum noch Sauerstoff enthalt, wird
dieser Phosphor wieder ins Wasser abge-
geben. Dadurch werden Algen das ganze
Jahr Uber mit zuséatzlichen N&hrstoffen ver-
sorgt, was zu verstarktem Algenwachstum
fUhrt. Beim Abbau dieser Algenmasse wird
wiederum mehr Sauerstoff verbraucht -
ein selbstverstarkender Kreislauf (August
2023). Diese interne Nahrstoff-Quelle kann
sogar grosser sein als die heutigen exter-

Tiefenprofil im Méarz (A)
und Oktober (D) 2023
wahrend der Zirku-
lationsphase sowie
Juni (B) und August
(C) 2023 wahrend

der Stagnations-
phase. Dargestellt
sind Temperatur und
Sauerstoffgehalt
(obere Achse) sowie
Phosphorgehalt (unte-
re Achse) im Tiefen-
verlauf.



Entwicklung der Plankton Gesamtbiomasse
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Mittlere Gesamtbiomasse des Planktons als Summe
des Phyto- und Zooplanktons [g/m?]).

nen Eintrdge. Um diesen Teufelskreis zu
durchbrechen, ist es dennoch essenziell,
die externen Phosphor-/Nahrstoffeintra-
ge moglichst stark zu reduzieren. Dies ist
umso wichtiger, da der kleine See eine ge-
ringere VerdUinnungskapazitat hat und ex-
terne Eintrage sich starker auswirken. Nur
50 kénnen die Sauerstoffverhaltnisse lang-
fristig verbessert und ein gesundes Oko-
system ermoglicht werden.

Plankton

Plankton bildet die Basis der Seebtkosys-
teme bzw. des Nahrungsnetzes. Phyto-
plankton (Algen und Cyanobakterien) ver-
mehren sich mit Hilfe von Sonnenlicht und
Nahrstoffen, wahrend Zooplankton (z. B.
Krebstiere und Insektenlarven) sich da-
von erndhrt und wiederum als Nahrung
fir Fische dient. Phyto- und Zooplankton
stehen in enger Wechselwirkung, was zu
naturlichen Biomasseschwankungen fuhrt
- Biomasse beschreibt die Menge an Le-
ben im See. Die Interpretation von Veran-
derungen in Planktongemeinschaften ist
komplex. Naturliche Schwankungen, kurze
Generationszeiten und die dynamische Zu-
sammensetzung der Organismen konnen
zudem je nach Probenahmezeitpunkt vari-
ierende Ergebnisse liefern. Dennoch ist die
Uberwachung unerlasslich, da Plankton
empfindlich auf physikalische, chemische
und biologische Veranderungen reagiert.
Aus diesem Grund und wegen ihrer zen-
tralen 6kologischen Rolle werden sowohl
Phyto- als auch Zooplankton (Krebstierar-
ten) im Rahmen des Kleinseen-Monitorings
erfasst.

Im Inkwilersee war die Gesamtbiomasse
des Planktons im Jahr 2023 deutlich nied-
riger als im vorherigen Untersuchungsjahr,
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was vor allem auf die niedrigere Biomasse
des Phytoplanktons zurlckzufihren ist -
beziehungsweise auf das Fehlen des Bio-
masse-Maximums wie im 2013.

Insgesamt erreichte die Phytoplankton-
Biomasse 2023 zeitweise relativ hohe Wer-
te im Jahresverlauf, was auf eine sehr hohe
Nahrstoffverfigbarkeit hinweist. Auffallend
war die Variabilitdt der Artenzusammen-
setzung des Phytoplanktons Uber das Jahr
hinweg, wobei die Dominanz der Algen-
gruppe unterschiedlich war - meist waren
es zudem wenige Arten oder sogar nur
eine Art, welche stark vertreten war. So
dominierte im August die fadige Blaual-
ge (Dolichospermum sp., Cyanophyceae)
wahrend im Juni verschiedene Grlinalgen

Entwicklung der Planktonzusammensetzung
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Phytoplankton (A) und Zooplankton (B) Biomasse [g/m?3] als Summe der beob-

achteten Arten-Gruppen.

(Chlorophyceae) die grosste Biomasse bil-
deten, darunter nicht bewegliche Einzelzel-
len wie Planktosphaeria sp. und Kolonien
der Gattung Pediastrum sp. Im Herbst
traten Kieselalgen (Bacillariophyceae) mit



einem verhaltnismassig hohen Biomasse-
anteil auf.

Die Biomasse des Zooplanktons erreich-
te 2023 &hnlich hohe Werte wie 2013 und
lag damit im typischen Bereich sehr fla-
cher Kleinseen ohne Tiefenzone. Die Ar-
tenzusammensetzung zeigte jahreszeit-
liche Unterschiede. Im Mé&rz dominierten
die grossen Wasserfldhe (Daphnia sp.)
und die grossen Hupferlinge (Cyclops vi-
cinus, grosse Cyclopodia). Im Juni wurde
eine Massenentwicklung von Russelkrebs-
chen (Bosmina longirostris, Bominidae)
beobachtet, ergdnzt durch einen hohe
Biomassanteil der kleinen Hupferlinge (Me-
socyclops leuckartii, kleine Cyclopodia). Im
August kamen Litoral-Wasserflohe (Cerio-
daphnia sp.) dazu, und im Oktober traten
alle Arten sowie ein grosses Aufkommen
von  Schwebekrebschen (Eudiaptomus
gracilis, Calanoida) auf. Im Sommer und
Herbst konnten zuséatzlich verschiedene
Radertiere (Asplanchna sp., Keratella sp.)
und Muschelkrebse beobachtet werden.

Neben der Biomasse liefert auch die Zu-
sammensetzung der Planktongemein-
schaften wertvolle Hinweise auf den 6ko-
logischen Zustand eines Gewassers.
Bestimmte Phytoplanktongruppen gelten
als Indikatorarten fur den Nahrstoffgehalt
des Wassers. Auch wenn es keine all-
gemein anerkannten Indikatorarten fur
Zooplankton gibt, liefern deren Popula-
tionsdynamik und Veranderungen in der
Gemeinschaftsstruktur wichtige Informa-
tionen Uber Umweltbelastungen wie Nahr-
stoffanreicherung, Sauerstoffmangel oder
erhdhten Frassdruck.

Im Inkwilersee weist die Zusammenset-
zung der Phytoplankton-Indikatorarten ge-
genUber 2013 eine Verschlechterung auf.
Der Biomasseanteil der Arten flir gediingte
bis stark gedlingte (eu- bis hypertroph) Ge-
wasser hat im Vergleich zu 2013 deutlich
zugenommen und Uberwiegt nun den An-
teil der Indikatorarten flr kaum bis méassig
gedungte (oligo- mesotroph) Bedingungen.

Die beobachteten Schwankungen in der
Zooplanktonzusammensetzung sind  ty-
pisch fUr ein eutrophes und flaches Klein-
gewasser.

Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass die Plankton-Untersuchungen
2023 den stark eutrophen Zustand des
Inkwilersees bestétigen. Die insgesamt

Faktenblatt Kleinseen 2023 | Inkwilersee
www.be.ch/gewaesserqualitaet

Phytoplankton nach Nahrstoffpraferenz
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Prozentuale Verteilung der Biomasse der Indikatorarten fUr verschiedene Trop-
hiestufen des Phytoplanktons (Zuordnung geméss PTSI Indikatorliste Version
8.0.x, Stand Marz 2022, gewasser-bewertung-berechnung.de). Gelb = gediingt

bis sehr stark geduiingt, Grin = kaum bis massig gediingt.

hohe Phytoplankton-Biomasse, die star-
ke monatliche Variabilitdt der Phyto- und
Zooplanktonzusammensetzung und die
zunehmende Anzahl von Indikatorarten fur
geduingte bis stark gediingte (eu- bis hy-
pertroph) Gewasser untermauern dies.

Umwelt DNA (eDNA)

Organismen hinterlassen in ihrer Umwelt
(Luft, Boden, Wasser) nachweisbare Spu-
ren in Form von DNA-Fragmenten. Diese
DNA wird als Umwelt-DNA (engl. Environ-
mental DNA, kurz eDNA) bezeichnet. Die
erstmals im Rahmen des Monitorings ent-
nommenen eDNA-Wasserproben wurden
auf verschiedene Artengruppen (Fische,
Eukaryoten/Insekten, Weichtiere und Am-
phibien) untersucht, um einen Einblick in
die Artenvielfalt des untersuchten Gewés-
sers zu erhalten (ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit).

Der Inwilersee liegt in Bezug auf die mit
eDNA ermittelte Diversitat im Mittelfeld der
zehn untersuchten Kileinseen. Beispiels-
weise wurde keine DNA von Eintagsfliegen
und Libellen nachgewiesen. Der fehlende
Nachweis dieser Gruppen koénnte dar-
auf zurlickzufihren sein, dass sie entwe-
der tatsdchlich nicht vorkamen oder dass
ihre DNA aufgrund der beeintrachtigten
Probenqualitat (Inhibition) nicht detektiert
werden konnte. Auffallig war die DNA des
nicht heimischen Sonnenbarsch (Lepomis
gibbosus). Urspringlich aus Nordamerika
kommend ist er ein beliebter Teich- und

Feldarbeit zur eDNA-
Probenahme: Wasser
wird sorgféltig gefiltert,
um genetische Spuren
aquatischer Organis-
men zu erfassen



Aquarienfisch, welcher mittlerweile in vie-
len Schweizer Gewéssern anzutreffen ist.
Ein weiterer interessanter Fund ist, dass
die Untersuchungen zudem «alte Bekann-
te» wie den Biber bestétigten, welcher seit
mehreren Jahren in der Region vorkommit.

Mikroverunreinigungen

Mikroverunreinigungen sind chemische
Spurenstoffe, die in den Gewassern in
sehr tiefen Konzentrationen (Mikrogramm
pro Liter oder tiefer) vorkommen. Trotz ih-
rer geringen Konzentration kdnnen einige
Stoffe negative Auswirkungen auf aquati-
sche Lebewesen haben. Bestimmte Subs-
tanzen sind schwer oder nicht abbaubar
und problematisch, da sie in der Umwelt
angereichert  werden. Mikroverunreini-
gungen gelangen Uber Punktquellen (z.B.
Klaranlagen, Entlastungen der Kanalisation
bei Regen) und diffuse Quellen (z.B. Land-
wirtschaft, Deponien oder Altlasten) in die
Gewasser und kdnnen in ihrer urspringli-
chen Form als Ausgangssubstanzen oder
in abgewandelter Form als Abbauprodukt
vorkommen. Im Rahmen des Kleinseen-
Monitorings 2023 wurden 180 organische
Mikroverunreinigungen aus verschiedens-
ten Anwendungsbereichen untersucht.

Im Inkwilersee wurden insgesamt 21 orga-
nische Substanzen nachgewiesen. Diese
stammen vorwiegend aus landwirtschaft-
lichen und Haushaltsquellen. Darunter
befinden sich Pestizidabbauprodukte in
hohen Konzentrationen. Ein 6kotoxikolo-
gisches Risiko flr die Organismen zeigte
eine einzelne Messung von PFOS, welches
zu den Ewigkeitschemikalien gehort.

Bei den Abbauprodukten von Pflanzen-
schutzmitteln stechen vor allem die lang-
lebigen Abbauprodukte der nicht mehr
verwendeten Pflanzenschutzmittel Chlo-
ridazon, Chlorothalonil und Metolachlor
hervor. Wobei Letzteres erst seit 2025
nicht mehr zugelassen ist. Der Einfluss
der landwirtschaftlichen Nutzung im Ein-
zugsgebiet ist zudem im hohen Wert von
TFA (Trifluoressigséure) sichtbar. Die Kon-
zentrationen an TFA sind in Gebieten mit
intensiver Landwirtschaft erhdht gegen-
Uber Gebieten ohne Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln. TFA ist ein Abbauprodukt
von Pflanzenschutzmitteln aber auch z.B.
von Kaltemitteln und gehdrt zur Gruppe
der PFAS, den sogenannten Ewigkeits-
chemikalien. Neben TFA wurden vier wei-
tere PFAS nachgewiesen, darunter auch
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Mikroverunreinigungen im Jahresverlauf
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Summe der Konzentrationen pro Stoffgruppe (gruppiert geméass ihrer Verwen-
dung) im Jahr 2023. TFA ist aufgrund deutlich héherer Konzentrationen auf einer
separaten (rechten) y-Achse mit einer um den Faktor 10 hdheren Skalierung
dargestellt.

TFMS sowie PFOS in tiefer Konzentration.
Im Herbst Uberschreitet dieses das Okoto-
xikologische Qualitatskriterium knapp. Mit
den chronischen Qualitatskriterien, die fur
ein Monitoring der Gewésserqualitat emp-
fohlen werden, kénnen Belastungen Uber
einen langeren Zeitraum beurteilt werden.
Ist die Umweltkonzentration grésser als ein
Okotoxikologisches Qualitatskriterium, so
kann ein Risiko fur Organismen angenom-
men werden.

In tiefen und relativ konstanter Konzentrati-
on lassen sich kinstliche Sussstoffe sowie
ein verbreitetes Korrosionsschutzmittel aus
hauslichem Abwasser nachweisen. Diese
sind vermutlich auf Entlastungen des Ka-
nalsystems bei Starkregen zurtickzufihren.
Auch im Inkwilersee, wie in den meisten

anderen seen lassen sich in tiefen Konzen- Weiterfiihrende
trationen zwei verbreitete Zusatzstoffe aus Links
dem Pneuabrieb aufspuren. Berichte Kleinseen-

Monitoring 2023
Berichte zur Ge-
wésserqualitat
Weitere Themen
zur Gewasser-

qualitat
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