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Zusammenfassung

Der vorliegende Fachbericht ist Bestandteil des Projektes und Messprogrammes
NAWA TREND Biologie. Er beinhaltet den Teil Ausserer Aspekt und Kieselal-
gen (Diatomeen) der zweiten Untersuchungsperiode (Jahr 2015).

Insgesamt wurden an 88 watbaren Stellen im Jahr 2015 Kieselalgenproben ent-
nommen und untersucht sowie im Feld der Aussere Aspekt erhoben. Die Unter-
suchungen erfolgten geméss BAFU Module Ausserer Aspekt und Kieselalgen
(Stufe F). Die Probenahmen wurden zusammen mit denjenigen des Makrozoo-
benthos im Frihjahr durchgefthrt.

Zur Qualitatssicherung nahmen alle Beteiligten am Workshop vor Beginn der
Feldarbeiten (Probenahme, Vorgehensweise) teil. Zudem wurde eine einheitliche
Taxaliste vorgegeben, 11 Doppelzahlungen durchgefihrt und séamtliche Indexbe-
rechnungen und Auswertungen Uberprift. Samtliche Daten, Protokolle und Foto-
grafien liegen in elektronischer Form mit vierfacher Absicherung vor. Die Kieselal-
genproben sind ebenfalls an drei Lokalitaten archiviert.

Der Aussere Aspekt der 88 Stellen wurde beziiglich der fliessenden Welle vor al-
lem durch stabile Schaumbildung (bei 27 % der 88 Stellen) und bezlglich der
Gewassersohle durch Abfélle (62 %) und Kolmation (47 %) beeintrachtigt. Die
vorgefundenen Zustdnde entsprechen den Erwartungen und werden auch in an-
deren Monitoringprogrammen vorgefunden.

Die Artenvielfalt der untersuchten 88 Proben des Jahres 2015 war gross. So
enthielten die Kieselalgen-Lebensgemeinschaften anlasslich der Zahlung von 500
Schalen 223 Taxa. Dies sind 42 % der in den Fliessgewassern Mitteleuropas hau-
fig vorkommenden 526 Taxa.

Teratologien, Missbildungen der Kieselalgenschalen, traten gehauft im Mittel-
land und im Jura auf. In alpinen Gewassern waren die Schalen wie bereits in der
1. Kampagne (2011-2014) selten missgebildet. Missbildungen wurden bei 30
Stellen, respektive 98 Schalen, verteilt auf 20 Taxa festgestellt. Die Zahl an Miss-
bildungen betrug gemessen an allen gezahlten 44'000 Schalen 0.2 % (1. Kam-
pagne: 0.4 %). Der Anteil war damit etwas geringer wie in der Vorperiode.

Von den 88 Stellen hatten deren 84 (95 %) einen DI-CH-Wert von < 4.5. Sie
wiesen eine Zustandsklasse von sehr gut (58 %) und gut (37 %) auf. An den an-
deren 4 Stellen indizierte der DI-CH-Indexwert einen ungenitigenden Zustand.
Wahrend 95 % aller Stellen einen guten bis sehr guten Zustand indizierten, wie-
sen bloss 42 % aller Stellen eine standortgerechte Lebensgemeinschaft auf. Der
Kieselalgenindex DI-CH indiziert somit die chemische Wasserqualitat, nicht aber
die gewassertypspezifische Standortgerechtigkeit wie es die GSchV Anhang 1 an-
lasslich der 6kologischen Ziele fordert.

Trend: Beim Ausseren Aspekt wie auch beim Indexwert DI-CH (Kieselalgen) zeig-
te sich im Vergleich mit der Kampagne 2012 eine Tendenz zur Verbesserung. Ba-
sierend auf den jahrlich untersuchten 20 Stellen dirfte diese Verbesserung eher
Trend als Zufall sein.

Die operativen Abladufe bewahrten sich. Fir die Module Ausserer Aspekt (Ska-
lierung) und Kieselalgen (D- und G-Werte) werden Anpassungen vorgeschlagen.
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1 Ausgangslage, Auftrag und Ziele

Der vorliegende Bericht ist Bestandteil des Projektes NAWA TREND (BAFU 2013,
2016). Er beinhaltet die Teile 'Kieselalgen (Diatomeen)' und 'Ausseren Aspekt' der
zweiten Untersuchungskampagne des Jahres 2015. Analog zu diesem Fachbe-
richt werden die anderen Biologiemodule 'Makrophyten', 'Makrozoobenthos'
und 'Fische" auch mit Fachberichten abgehandelt.

Im Pflichtenheft zur Offerte zum Teil Kieselalgen wird folgende Ausgangslage und
Formulierung des Auftrages aufgefuhrt (BAFU 2014):

'Das Gewdsserschutzgesetz (GSchG) verpflichtet den Bund und die Kantone in
Art. 50, die Auswirkungen von Gewasserschutzmassnahmen zu prifen und die
Offentlichkeit (iber den Zustand der Gewasser zu informieren. Art. 57 verpflichtet
den Bund, Erhebungen von gesamtschweizerischem Interesse, u.a. Uber die Was-
serqualitat der oberirdischen Gewadsser durchzufihren. Der Vollzug der fir den
Gewadsserschutz erforderlichen Erhebungen wird gemdss Art. 58 den Kantonen
Ubertragen, welche die Ergebnisse den Bundesstellen mitzuteilen haben.

Die Nationale Beobachtung Oberflachengewésserqualitdt (NAWA) soll die folgen-
den Ziele erreichen:

e Basis fir einen mittel- und langfristigen Uberblick (ber den Zustand der Ober-
flachengewaésser in der Schweiz und dessen Entwicklung.

e Einfache, einheitliche und Uber die ganze Schweiz vergleichbare Ubersicht (ber
den Zustand der Oberflachengewadsser.

® Bereitstellen von Grundlagen fiir die Friherkennung problematischer Entwick-
lungen und zur Steuerung der nationalen Gewaésserschutzpolitik.

* Bereitstellen eines einheitlichen Datenpools fir vertiefte Analysen.

e Erfolgskontrolle von heutigen und zuklnftigen Massnahmen im Gewadsser-
schutz und anderen Politikbereichen.

Gegenstand dieses Auftrages sind die Koordination der Diatomeen-Erhebungen
des Jahres 2015, die Probenahmen, die Préparation, die Bestimmung der Diato-
meen-Proben, die Qualitatssicherung sowie die Berichterstattung im Sinne eines
Fachberichtes.

Mit dem vorliegenden Bericht werden die folgenden Aspekte abgehandelt:

o Auflisten der durchgefiihrten Tatigkeiten (angewandte Methode, Vorgehen),
e Besprechung der Resultate des Ausseren Aspektes,

e Erlduterungen zur Qualitatssicherung Kieselalgen,

e Auswertung der Resultate des Jahres 2015 hinsichtlich DI-CH, Taxazahl, Diversi-
tat, Teratologie, dominierende Arten und gebietsfremde Arten, Standortge-
rechtigkeit sowie hinsichtlich auserwahlter Einflussfaktoren wie Landnutzung,
Abwasseranteil, Lage und Grésse der Einzugsgebiete und chemischen Parame-
tern,

e auserwahlte Vergleiche der Resultate des Jahres 2015 mit denjenigen der fru-
heren Erhebungen der Jahre 2011-2014,

e Fazit und Vorschldge fur die nachste Erhebungsphase.
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2

2.1

Grundlagen, Methoden und Vorgehen

Grundlagen

Die Basis dieses Berichtes stellen die Diatomeenproben des Untersuchungsjahres
2015 dar. Insgesamt wurden an 88 Stellen Kieselalgenproben untersucht. Tabel-
le 2.1 enthalt einen Uberblick der pro Jahr untersuchten Proben sowie die Anga-
ben der Auftraggeber und Bearbeiter. Die detaillierte Liste mit allen Angaben zu
den untersuchten Stellen befindet sich im Uberblick in Tabelle 2.2 und im Detail
in Anhang A. Die Zahllisten sowie die Kurzkommentare zu den Zahllisten werden
aufgrund des grossen Umfanges nicht im Anhang aufgefthrt. Sie wurden in
elektronischer Form dem BAFU Ubergeben.

Jahr Anzahl Auftrag- Gebiet, Kanton Praparation Bearbeitung’
Proben geber
2011 10 BAFU osT AquaPlus AG AquaPlus AG
10 BAFU WEST AquaPlus AG PhycoEco
2012 8 Kanton AG AquaPlus AG AquaPlus AG
4 Kantone  NW, OW, SZ, UR AquaPlus AG AquaPlus AG
13 Kanton ZH Kanton ZH Kanton ZH
32 BAFU OST? AquaPlus AG AquaPlus AG
1 Kanton GE Kanton GE Kanton GE
2 Kanton NE PhycoEco PhycoEco
10 Kanton VD PhycoEco PhycoEco
4 BAFU VS AquaPlus AG PhycoEco
23 BAFU WEST3 4 AquaPlus AG PhycoEco
Tab. 2.1: Liste aller 97 Proben im Jahr 2072, wovon 8 Doppelbebrobungen
Kieselalgenproben 2013 10 BAFU 0ST  AquaPlus AG AquaPlus AG
pro Jahr sowie insge- 10 BAFU WEST AquaPlus AG PhycoEco
samt und deren Auf-
traggeber, die Berar- 2014 10 BAFU osT AquaPlus AG AquaPlus AG
beitung der Praparati- 10 BAFU WEST AquaPlus AG PhycoEco
on und Zahlung der
Proben. 2015 8 Kanton AG AquaPlus AG AquaPlus AG
2 Kantone SZ, UR AquaPlus AG AquaPlus AG
13 Kanton ZH AquaPlus AG AquaPlus AG
20 Stellen wurden jedes Jahr 28 BAFU 0ST? AquaPlus AG AquaPlus AG
beprobt.
QS = Qualitatssicherung. 1 Kanton GE Kanton GE Kanton GE
2 Kanton NE PhycoEco PhycoEco
o i 10 Kanton VD PhycoEco PhycoEco
pestimmung, Zahlung, 4 BAFU VS AquaPlus AG PhycoEco
urzkommentare erstellen
20 BAFU WEST3 45 AquaPlus AG PhycoEco
2 OST Kantone: Al, AR, BL, 88 Proben im Jahr 2075, keine Doppelbebrobungen
BS, GR, LU, SG, SO, TG, Tl,
ZG und VD (Mentue 2012) Total 245 Proben der Jahre 2011-2015 (inkl. Doppelbeprobungen)

3 WEST: Kantone BE, FR, JU,

Qualitatssicherung

VS
4 Liitschine ID 097 nicht be- 2012
probt
2012
> Aare ID 055 nicht beprobt 2015

8

10
1

BAFU OST und WEST QS Feld: Doppelbeprobungen

* inkl. NAWA SPEZ (Mentue vom Marz 2012)
BAFU OST und WEST QS Labor: Uberprifen der Zahlungen
BAFU OST und WEST QS Labor: Uberpriifen der Zéhlungen

AquaPlus
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Tab. 2.2: Liste der Messstellen sortiert nach Kanton und Identitastnummer (ID).

In der Tabelle sind fir jede Messstelle pro Jahr die Anzahl entnommenen Proben aufgefihrt. 20 der 89 Stellen wurden jedes
Jahr beprobt und 8 Stellen wurden im Jahr 2012 doppelt beprobt. Die Stelle Aare, Brienzwiler (CH_055_BE) wurde im Jahr
2015 nicht mehr beprobt.

§ ) @) § (1) @
= Yoy Q0 = Pl U L
2 ID Gewasser, Ort R RR]IRR < ID Gewasser, Ort R RRKR
AG CH_032_AG Pfaffnern, Rothrist 1 1 Tl CH_098_TI  Maggia, Locarno 1 1
CH_033_AG Wyna, Suhr 1 1 CH_099_TI  Moesa, Lumino 1 1
CH_035_AG Surb, Déttingen 1 1 CH_123_TI  Maggia, Brontallo 1 1
CH_036_AG Sissle, Eiken 1 1 UR CH_101_UR Reuss, Attinghausen 1 1
CH_039_AG Suhre, Suhr 1 1 VD CH_020_VD Venoge, Les Bois 1 1
CH_079_AG Aabach, Niederlenz 1 1 CH_021_VD Thiele, Yverdon 1 1
CH_111_AG Wigger, Zofingen 1 1 CH_022_VD Broye, Domdidier 1 1
CH_034_AG Bunz, Mériken T2 1 11 CH_126_VD Mentue, Mauguettaz * 2 1
Al CH_115_Al Sitter, Appenzell Sittertal 1T 2 1 11 CH_127_VD Talent, Chavornay T2 1 11
AR CH_135_AR Urnasch, Kubel 1 1 CH_128_VD Promenthouse, Gland, Route Suisse 1 1
BE CH_007_BE Emme, Gerlafingen 1 1 CH_129_VD Boiron de Morges, Tolochenaz 1 1
CH_055_BE  Aare, Brienzwiler 1 CH_130_VD Aubonne, Allaman 12 1 11
CH_056_BE Engstlige, ob. Frutigen T 1 1 11 CH_131_VD Veveyse, Vevey 1 1
CH_058_BE  Chise, ob. Oberdiessbach T 11 11 CH_132_VD Grande Eau, Aigle 1 1
CH_059_BE  Gurbe, vor Mindung in Aare 1 1 VS CH_015_VS Rhone, Brig 1 1
CH_060_BE  Sense, Thorishaus T 1 1 11 CH_016_VS Vispa, Visp 1 1
CH_062_BE Urtenen, bei Schalunen 1 1 CH_017_VS Rhoéne, Sion 1 1
CH_063_BE Langete, Mangen, vor Rot 1 1 CH_018_VS Drance, Martigny T 11 1
CH_092_BE Kander, unt. Wfg Hondrich 1 1 G CH_075_ZG Lorze, Frauenthal 1 1
CH_094_BE La Suze, Biel 1 1 CH_076_ZG Lorze, Letzi T 1 1 11
CH_106_BE Saane, Marfeldingen 1 1 ZH CH_040_ZH Limmat, Honggersteg 1 1
CH_114_BE Emme, Emmenmatt 1 1 CH_041_ZH Toss, Freienstein 1 1
CH_133_BE Simme, Latterbach T 11 1 CH_042_7H Sihl, Sihlholzli 1 1
CH_134_BE La Birse, La Roche St. Jean 1 1 CH_043_ZH Glatt, Rheinsfelden 1 1
BL CH_067_BL Ergolz, Augst 1 1 CH_044_7H Glatt, Abfluss Greifensee 1 1
BS CH_002_BS Birs, Birskopf 1 1 CH_045_7ZH Aabach, Ménchaltdorf 1 1
FR CH_054_FR Sionge, Vuippens 1 1 CH_046_7H Aa, Niederuster 1 1
CH_107_FR  Sarine, Broc T 11 1 CH_047_ZH Reppisch, Dietikon 1 1
GE CH_086_GE Arve, Ecole de médecine 1 1 CH_048_7ZH Jona, RUti 1 1
GR CH_091_GR Inn, S-chanf 1 1 CH_050_ZH Thur, Andelfingen 1 1
CH_095_GR Landquart, Felsenbach 1 1 CH_065_7ZH Sihl, Hatten 1 1
JU CH_068_JU Sorne, Delémont 1 1 CH_049_7ZH Furtbach, nach ARA Otelfingen 12 1 11
CH_069_JU  Scheulte, Vicques 1 1 CH_066_7ZH Toss, Ramismuihle (Zell) 1T 2 1 1
CH_084_JU Allaine, Boncourt 1 1
CH_087_JU Birs, Les Riedes-Dessus 1 1
CH_088_JU Doubs, Ocourt T 1 11
LU CH_014_LU Reuss, Luzern, Seeauslauf 1 1 Anzahl Stellen pro Jahr L33 8%
CH_093_LU  Kleine Emme, Littau 1 1 Anzahl Proben pro Jahr S5 8
CH_116_LU Ron, Hochdorf 1 1 Anzahl Doppelbeprobungen * 0 8000
NE CH_085_NE Areuse, Boudry T 11 1 * Mentue im Rahmen des Projektes NAWA SPEZ doppelt beprobt
CH_119_NE Seyon, Valangin 1 1 Anzahl Proben Periode 2011-2015 245
NW CH_074_NW Engelbergeraa, Oberdorf 1 1
OW CH_012_OW Sarneraa, Kagiswil 1 1
SG CH_023_SG Steinach, Mattenhof T 1 1 11
CH_025_SG Sitter, Leebrugg 1 1
CH_026_SG Thur, Golfplatz 1 1 (1) 1. Kampagne
CH_027_SG Necker, Letzi T 1 1 11 (2) 2. Kampagne
CH_028_SG Glatt, Buechental 1 1
SO CH_009_SO Limpach, Kyburg 1 1
CH_011_SO Lussel, Breitenbach 1 1
CH_089_SO Dunnern, Olten 1 1
SZ CH_100_SZ Muota, Ingenbohl T2 1 11
TG CH_070_TG Murg, Frauenfeld T 1 1 11
CH_071_TG Lauche, Matzingen 1 1
CH_072_TG Chemmenbach, Mérstetten 1 1
CH_073_TG Salmsacher Aach, Salmsach T 1 1 11
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2.2 Methoden

Die Untersuchungen wurden grundsatzlich gemass Modul-Stufen-Konzept des
Bundes durchgefiihrt (BUWAL 1998a).

2.3 Vorgehen

Zur Sicherstellung, dass die Felderhebungen gemass BAFU Modul Kieselalgen
(Stufe F) und den Rahmenbedingungen des BAFU (Festlegen des Abschnittes, Ko-
ordinaten, Fotos, Protokoll der Felderhebungen, Kurzkommentar, Zahlliste, Filebe-
schriftungen) durchgefiihrt werden, fanden zwei Workshops statt. Sie wurden
am 22. Januar 2015 an der Rot LU (St. Urban) und am 23. Januar 2015 an der Ta-
lent VD (Chavornay) durchgefihrt.

Die Probenahmen erfolgten in Kombination mit den Aufnahmen des Makrozoo-
benthos jeweils im Frihjahr. Zusatzlich zur Probenahme der Kieselalgen (BAFU
2007a) wurden die Messstellen fotographisch dokumentiert sowie der Aussere
Aspekt (BAFU 2007b) und Parameter des Modules Okomorphologie (BUWAL
1998b) zur Beurteilung der Ufer- und Sohlenverbauung erhoben.

Die weiteren Schritte, namlich Praparation der Proben, Bestimmung, Zahlung und
Erfassen der Teratologie erfolgten dann nur noch durch Personen, welche die Kie-
selagen sehr gut kennen. Es sind dies Francois Straub (PhycoEco), Joachim Hurli-
mann, Lukas Taxbdck und Margrit Enser Egloff (alle AquaPlus AG) und Arielle
Cordonier (Kanton Genf). Alle involvierten Personen nehmen jdhrlich am
Workshop 'Diatomeen' der Arbeitsgemeinschaft S.A.M / A.S.EM' in La Chaux-
de-Fonds teil und absolvieren jahrlich einen Ringtest, organisiert durch S.A.M. /
AS.EM..

Die Praparation der Proben erfolgte je nach Institution mit einem anderen Ver-
fahren:

e Proben AquaPlus AG: HCl kochen / H,SO4 kochen, Zugabe KNOs heiss

¢ Probe Genf: Zugabe von H;0, / Ofen bei 60 °C wahrend 24
Stunden / Zugabe HClI
e Proben PhycokEco: HCl und H,0; kalt wahrend 4-6 Wochen.

Details zu den einzelnen Verfahren befinden sich im Bericht von AquaPlus &
PhycoEco (2014c) und Straub (1981). Inwieweit diese unterschiedlichen Verfahren
einen Einfluss auf die Resultate haben, kann nicht abgeschatzt werden. Dies
muUsste zusatzlich mit einem Experiment eruiert werden. Wir gehen davon aus,
dass der Einfluss auf die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften gering ist.
Wichtig ist, dass die Temperaturen beim Muffelofen gering gehalten werden, da
sonst Verformungen der Schalen erfolgen kénnen.

! Journées d'études des taxa critiques pour l'indice diatomique DI-CH. Organisiert und durch-

gefihrt durch die Schweizerische Arbeitsgemeinschaft Mikroflora S.A.M. / A.S.E.M. Die Or-
ganisatoren Dr. Francois Straub, PhycoEco und Dr. Joachim Hurlimann, AquaPlus AG, sind
auch die Modulverantwortlichen fiir den vorliegenden Bericht.
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Die Zahlung der Proben erfolgte mit den fur die Schweiz und Mitteleuropa tbli-
chen und gangigen Bestimmungsblchern. Es waren dies im Wesentlichen die
Susswasserflora von Mitteleuropa (Krammer & Lange-Bertalot 1986-1991, resp.
die Nachdrucke, Hofmann et al. (2011) sowie Spezialliteratur zu einzelnen Grup-
pen. Wir verweisen dazu auf die Angaben im BAFU Modul Kieselagen (Stufe F)
sowie auf das Literaturverzeichnis. Sdmtliche Zédhlungen wurden in die neue Taxo-
nomie Ubertragen (gemass Hofmann et al. 2011).

Die Erfassung der Teratologie (Missbildungen bei der Schalenstruktur) erfolgte
mit vier Stufen. Die Stufen sind im vorliegenden Bericht sowie auch im Bericht
AquaPlus & PhycoEco (2014c) beschrieben.

Die Qualitatssicherung wurde mit folgenden Ansatzen durchgefihrt:
e \Workshops Feldaufnahmen (siehe oben).

® Doppelzdhlungen: 11 Proben wurden von zwei verschiedenen Personen gezahlt
und die Zahllisten sowie die Auswertungen miteinander verglichen.

e Stichproben: Samtliche Zahllisten wurden auf Auffalligkeiten hin geprift und
wenn notig im Mikroskop verifiziert.

Die Datenerfassung erfolgte in der Datenbank BIS der Firma AquaPlus AG. Zu-
dem wurde fir jede Zahlliste eine Excelliste erstellt und dem BAFU Ubergeben.

Die Archivierung der praparierten Proben sowie der Praparate erfolgt an drei
Standorten. Es sind dies die Sammlungen von AquaPlus AG und PhycoEco sowie
diejenige des BAFU (zum Zeitpunkt dieser Berichterstattung und bis auf weiteres
gemass Abmachung mit dem BAFU abholbereit bei AquaPlus AG, Zug).

Die Auswertungen erfolgten gemass BAFU Modul Kieselalgen (Stufe F). Als Ba-
sis fr alle Auswertungen wurden die relativen Haufigkeiten berechnet. Zusatzlich
zum Indexwert DI-CH (Zweiteichung) wurden die Taxazahl, die Diversitdt H (Log
mit Basis 2) und der Anteil an Teratologie an der gesamten Lebensgemeinschaft
bestimmt. Im Weiteren werden taxa- und indexspezifische Auswertungen durch-
gefthrt und die Standortgerechtigkeit der Lebensgemeinschaften eingeschatzt,
wie dies die 6kologischen Ziele der Gewasserschutzverordnung (GSchV) in An-
hang 1 fordern.

Die Auswertungen hinsichtlich Einflussgréssen basieren auf der vom BAFU zur
Verflgung gestellten Charakterisierung der Einzugsgebiete (EZG). Diese Zusam-
menstellung enthalt pro Messstelle Angaben zur Flache, mittleren Hohenlage, Hy-
drologie, Okomorphologie, Landnutzungen, Zugehérigkeit der biogeografischen
Region, Abwasseranteil bei Niederwasser und mehr. Es wurden dieselben Daten
verwendet wie bei der Berichterstattung zur ersten Untersuchungsperiode
(AquaPlus & PhycoEco 2014d).

AquaPlus 6



NAWA TREND Biologie 2015 / Teil Diatomeen

3 Charakterisierung der Messstellen

Das Messstellennetz NAWA TREND umfasst insgesamt 111 Messstellen (Abbil-
dung 3.1). Davon wurden 88 watbare Messstellen mittels Diatomeen untersucht
(Anhang A: Tabelle A1). Die grossen und tiefen Fliessgewasser (wie Aare, Linth,
Rhoéne bei Genf, Vorder- und Hinterrhein, Hochrhein, Ticino) wurden nicht biolo-
gisch untersucht. Dazu fehlen standardisierte Untersuchungsmethoden.

Im Jahr 2015 erfolgten zwei geringfligige Stellenverschiebungen (siehe Abbil-
dung 3.1 und Kapitel 5.1). Diese Stellenverschiebungen durften keinen relevan-
ten oder offensichtlichen Einfluss auf die Datenqualitat oder die Aussagekraft ha-
ben.

Die Spannweite einiger weniger ausgewahlter Kenngrossen der 88 Messstellen
sind in Tabelle 3.1 aufgelistet und in Abbildung 3.2 dargestellt. Das kleinste Ein-
zugsgebiet weist eine Flache von 25 km? (Steinach, Mattenhof CH_023_SG) und
das grosste eine solche von 3'372 km? (Rhéne, Sion CH_017_VS) auf. 71
(= 81 %) der 88 untersuchten Fliessgewasserabschnitte entsprechen der Flussord-
nungszahl (FLOZ) 4, 5 oder 6. Kleine Gewasser (FLOZ 1 und 2) wie auch die
grossten Gewasser der Schweiz (FLOZ 9) wurden nicht untersucht.

Kleine Emme, Littau-Reussbihl (ID 093)
wurde im Jahr 2015 infolge Baustelle we-
nig aufwarts verschoben.

Aare, Brienzwiler (ID 055)
im Jahre 2015 nicht
untersucht.

Liitschine,

Bonigen (ID 097)

2012 /2015 keine

Probenahme. X

Jona, RUti (ID 048) im
Jahre 2012 am falschen
Ort untersucht.

Abb. 3.1: Geografische Lage der Untersuchungsstellen (NAWA TREND, rote Dreiecke) und deren Einzugsgebiete

(blau eingefirbte Flichen, ohne Einzugsgebiete > 1'000 km?). Karte aus BAFU (2013).
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Tab. 3.1: Charakteri-

sierung der 88 Mess-
stellen aufgrund von
auserwahlten Kenn-
werten.

Darstellung der Gra-
dienten Uber alle Mess-
stellen hinweg siehe
Abb. 3.2

Hydrologie

Qz47: Niederwasser

MQ: mittlerer jahrlicher
Abfluss

Landnutzungen

Wald: bestockte Flachen

Landw. Landwirtschaft

Unprod. unproduktive
Flachen (Gewasser,
unproduktive Vegeta-
tion und Flachen,
Gletscher etc.)

Siedl. Siedlung

GVE Grossvieheinheiten

pro km?
Weitere Kennwerte

FLOZ: Flussordnungszahl
nach Strahler

(1952)

AbwKat: Abwasserkatego-
rie, Anteil Abwas-
ser bei Niederwas-
ser Qz47

n.v.: nicht vorhanden
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Detaillierte Angaben pro Messstelle befinden sich im Anhang B sowie in dem
vom BAFU publizierten Konzept (BAFU 2013). Die Resultate der weiteren chemi-
schen und biologischen Untersuchungen befinden sich in den Fachberichten der
einzelnen Module (Makrozoobenthos, Makrophyten und Fische). Sie kénnen
ebenfalls zur Charakterisierung der Messstellen beigezogen werden.

Kenn- Einheit Anzahl Minimum Median Mittelwert Maximum
wert Stellen
Flache km? 88 25 214 413 3372
Q347 m3/s 88 0.01 1.1 3.7 54
MQ m3/s 88 0.37 4.3 12.8 111
Landnutzungen (Anteile)
Wald Anteil [%] 88 12 31 33 58
Landw. Anteil [%] 88 10 47 47 76
Unprod. Anteil [%] 88 0.1 2 11 74
SiedI. Anteil [%] 88 0.7 7 8 35
GVE Anzahl/km? 88 1 53 57 191
Kenn- Einheit Anzahl Flussordnungszahl (FLOZ nach Strahler)
wert Stellen 1 2 3 4 5 6 7 8 9
FLOZ Anzahl 88 0 0 3 21 25 25 12 2 0
Anteil [%] 88 0 0 3 24 28 28 14 2 0
kummuliert [%] 88 0 0 3 27 56 84 98 100 100
Kenn- Einheit Anzahl Anteil Abwasser bei Niederwasser [Klassen in %]
wert Stellen 0 0-10 10-20 20-50 >50 n.v.
AbwKat Anzahl 88 9 38 10 19 11 1
Anteil [%] 88 10 43 11 22 13 1
kummuliert [%] 88 10 53 65 86 99 100
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4 Resultate und Diskussion Ausserer Aspekt

Der Aussere Aspekt charakterisiert eine Fliessgewdsserstelle in erster Linie hin-
sichtlich klassischer Abwasserbelastungen. Die Erhebung des Ausseren Aspektes
ist daher ein sehr geeignetes Verfahren um im Feld anlasslich von Begehungen
und gewasserdkologischen Aufnahmen eine Stelle mittels Sinneswahrnehmun-
gen (optisch, taktil und olfaktorisch) innert kurzer Zeit zu charakterisieren. Der
Aussere Aspekt ist daher Teil von Routineuntersuchungen wie dies biologische
Monitoringprojekte und gewasserdkologische Aufnahmen zum Einfluss der Sied-
lungsentwasserung (z. B. genereller Entwasserungsplan, GEP) darstellen. Der Aus-
sere Aspekt beruht bis auf die mikroskopische Kontrolle des heterotrophen Be-
wuchses auf reinen Feldbeobachtungen und erfasst Parameter der fliessenden
Welle (Schaum, Tribung, Verfarbung und Geruch des Wassers) und der Gewas-
sersohle (Kolmation, Abfalle, Feststoffe aus der Siedlungsentwasserung, Vers-
chlammung, Eisensulfid, heterotropher Bewuchs). Der Geruch kann allerdings
auch das Feinsediment betreffen. Dies ist insbesondere bei Einleitungen aus der
Strassenentwasserung oder aus Deponien feststellbar (Geruch nach leicht flichti-
gen Kohlenwasserstoffen).

Im Jahr 2015 wies die fliessende Welle im Vergleich zur Gewassersohle wie be-
reits in der Vorperiode deutlich weniger Beeintrachtgungen auf (Abbildung 4.1).
Dies durfte einerseits damit zusammenhangen, dass die Feldaufnahmen oft bei
Trockenwetter durchgefiihrt werden und damit keine Entlastungen stattfinden (da-
her selten Geruch nach Abwasser, selten unnattrliche Triibungen und Verférbun-
gen). Andererseits manifestieren sich insbesondere Abwasserbelastungen sowie
fehlende Dynamik viel eher und langerfristig in der Gewassersohle (Akkumulation).
Eine beeintrachtigte Gewassersohle ist daher auch bei Trockenwetter erkennbar.
Das vorgefundene Belastungsbild entspricht unseren Erwartungen.

In Abbildung 4.1 sind die Resultate pro Parameter fir die Periode der Jahre 2011-
2013 im Vergleich zur aktuellen Periode (Jahr 2015) dargestellt. Bezlglich der
fliessenden Welle wiesen 55 der insgesamt 88 Stellen keine Beeintrachtigungen
auf. Bei 28 Stellen wurde eine Beeintrachtigung und bei 5 Stellen zwei Beeintrach-
tigungen festgestellt. Bis auf eine Stelle mit starker Auspragung von Geruch und
Tribung waren es immer geringe bis mittlere Vorkommnisse unbekannter oder
anthropogener Ursache. Bei der fliessenden Welle stellte der Parameter 'Schaum'
jeweils mit Abstand die haufigste Art der Beeintrachtigung dar. Je nach Periode
wiesen rund 30 bis 40 % aller Stellen stabiler Schaum der Ursache ‘unbekannt'
oder 'anthropogen' auf (geringe / mittlere Haufigkeit; Klasse 2). Eine unnaturliche
Tribung oder Verfarbung des Wassers wie auch ein unnaturlicher Geruch trat in
beiden Perioden mit < 10 % aller Stellen auf.

Bezlglich der Gewassersohle war der Anteil an Beeintrachtigungen deutlich
grosser. So wiesen bloss 19 der 88 Stellen keine Beeintrachtigung auf. Bei den rest-
lichen 69 Stellen traten eine (28 Stellen), zwei (28 Stellen), drei (11 Stellen) oder gar
vier Beeintrachtigungen pro Stelle auf (2 Stellen: Arve, école de médecine, ID 086
GE und Muota, Ingenbohl, ID 100, SZ). Bei der Gewadssersohle trat der Parameter
'Abfalle' je nach Periode bei rund 50 bis 60 % aller Stellen auf. Oft befindet sich
dieser Abfall entlang der Ufer und weniger haufig im benetzten Bereich. Der Abfall

AquaPlus 10



Anzahl Aufnahmen

Anzahl Aufnahmen

150 _

100 |

100

NAWA TREND Biologie 2015 / Teil Diatomeen

A Jahre 2011-2013 (n = 134)

Parameter fliessende Welle Parameter Gewassersohle

7 4 1 1 1

GSchV F — 3 =T 17
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erfullt —_ =2 49
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& N « ° < )
@ O
S
Klasse 1 erfullt* 2 Klasse 2 Erfllung Klasse 3 nicht &
unsicher* erfullt N
* Anforderungen GSchV

B Jahr 2015 (n = 88)

Parameter fliessende Welle Parameter Gewassersohle

13 2 1 1 2

-7 5= GSchV /-

nicht
erfillt —_ 34

stabiler Schaum Kolmation / Versiltung Abflle / Feststoffe aus der  Eisensulfid (Steinunterseite)
Siedlungsentwasserung

Abb. 4.1: Bewertung der 10 Parameter des Ausseren Aspektes aller NAWA TREND Biologie Stellen der Jahre 2011-
2013 (A, gemass AquaPlus & PhycoEco 2014) und des Jahres 2015 (B) sowie lllustrationen (C). Bewertung gemass
BAFU Modul Ausserer Aspekt. Die Zahlen in und Uber den Saulen entsprechen dem prozentualen Anteil der Klasse.
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stammt entweder von Passanten oder wird wahrend Hochwasserereignissen je-
weils soweit bachabwarts verfrachtet, bis er am Ufer an Asten oder anderen Struk-
turen hangen bleibt. Die Kolmation der Gewassersohle trat an rund 40 bis 50 %
aller Stellen auf, wobei eine starke Kolmation (Klasse 3) um 10 % aller Stellen auf-
wies. Die anderen Parameter der Gewassersohle traten deutlich weniger haufig
auf. Eisensulfidflecken waren aber in beiden Perioden an 17 % aller Stellen vorhan-
den und damit haufiger wie 'Feststoffe aus der Siedlungsentwasserung' (9 bis
14 %), 'Verschlammung' (6 bis 12 %) oder 'heterotropher Bewuchs' (1 %).

Als Ursachen fiir eine Kolmation wurden Seeausfluss (nattrlich), mangelnde Dy-
namik, zum Teil Kalkausfallungen sowie Schwall-Sunkbetrieb, Morphologie (Kana-
lisierung) und Kieswerk erwahnt. In den meisten Fallen fehlte aber die Angabe ei-
ner Ursache. Bei allen anderen Parametern war mit Ausnahme beim Abfall die Be-
merkung 'Abwassereinleitung' die meist genannte Ursache. Beim Abfall wurde
sehr haufig 'Verpackungen' erwdhnt und bei den Feststoffen aus der Siedlungs-
entwasserung 'WC-Papier'.

Der Vergleich der beiden Kampagnen 2012 und 2015 zeigt bis auf das Vorkom-
men der Abfalle eine Verbesserung der Zustande auf. Inwieweit dies ein Trend dar-
stellt oder Zufall ist, wird sich mit den nachsten Kampagnen zeigen.

In Abbilung 4.2 sind die Anzahl Beeintrachtigungen der fliessenden Welle, der
Gewadssersohle sowie insgesamt (alle Parameter) pro Stelle fur das Jahr 2015 gra-
fisch dargestellt. Die Stellen mit vier oder finf Beeintrachtigungen sind aufgefihrt.
Diese Stellen wiesen fast durchgehend alle eine kolmatierte Gewassersohle, Abfall
und Eisensulfid auf sowie in knapp der Halfte der Stellen noch stabiler Schaum,
eine unnatdrliche Tribung und/oder einen unnaturlichen Geruch.

Lussel SO (ID 011)
Rhéne VS (ID 017)

Glatt ZH (ID 043)
Aa ZH (ID 046)
Ron LU (ID 116)
Seyon NE (ID 119)

Drance VS (ID 018)
Aabach ZH (ID 045)

—Salms. Aach TG (ID 073)—

Arve GE (ID 086)
Muota SZ (ID 100)
Reuss UR (ID 101)

2 3

Anzahl Beeintrachtigungen

- fliessende Welle |:| Gewassersohle - alle Parameter

Abb. 4.2: Ausserer Aspekt: Anzahl Beeintrdchtigungen pro Stelle fiir die beiden Teilbereiche ‘fliessende Welle'
und 'Gewassersohle' sowie fiir alle Parameter des Ausseren Aspektes des Jahres 2015.
Die Stellen mit insgesamt 4 und 5 Beeintrachtigungen sind in der Grafik aufgelistet.
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In Tabelle 4.1 sind die Bewertung hinsichtlich Schaum (fliessende Welle) und Kol-
mation (Gewassersohle) fur die jahrlich untersuchten 20 Stellen aufgelistet. Diese
beiden Parameter traten gemass Abbildung 4.1 sehr haufig mit anthropogener
oder unnatirlicher Ursache auf. Wahrend Schaum immer nur die Fundhaufigkeit
‘wenig / mittel' einnahm, trat die Kolmation der Gewassersohle an den Stellen
Drance (ID 018, VS) und Talent (ID 127, VD) auch mit starker Auspragung auf. Die
jahrlichen Aufnahmen lassen kein eindeutiges und allgemein gdltiges Muster hin-
sichtlich Konstanz eines Parameters erkennen. An gewissen Stellen gab es nie eine
Schaumbildung oder eine kolmatierte Gewassersohle, an anderen Stellen trat die
Beeintrachtigung regelmassig jedes Jahr auf und an anderen Stellen wurden die
Beeintrachtigungen nur zeitweise festgestellt.

In Tabelle 4.2 sind fir dieselben jahrlich untersuchten 20 Stellen die Anzahl be-
eintrachtigte Parameter pro Stelle und Erhebungen aufgefihrt. Als einzige Stelle
wies die Engstlige (ID 056, BE) nie eine Beeintrachtigung auf. Demgegeniber gab
es mehrere Stellen mit jahrlich mehr als zwei Beeintrachtigungen pro Jahr. Ein
Trend der Verbesserung zeichnet sich moglicherweise bei der Biinz, Toss, Areuse,
Doubs und allenfalls Talent und einen Trend zur Verschlechterung bei der Drance,
Muota und allenfalls Simme ab.
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Tab. 4.1: Ausserer

. Gewasser ID Kanton Schaum Kolmation
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5 Resultate und Diskussion Kieselalgen

Mit den folgenden Kapiteln werden die vorgefundenen Kieselalgen-Lebensge-
meinschaften charakterisiert und die biologisch indizierte Wasserqualitat bespro-
chen. Im Weiteren werden taxaspezifische Hinweise gemacht.

5.1 Charakterisierung der Kieselalgen-Lebensgemeinschaften

In den 88 Proben des Jahres 2015 wurden 223 verschiedene Taxa bestimmt. Dies
sind 42 % der in Hofmann et al. (2011, siehe Tabelle 4 auf Seite 575 bis 592) fur
Fliessgewasser Mitteleuropas aufgeftihrten hdufigen 526 Taxa. In der gesamten
Periode seit Beginn der Untersuchungen (2011-2015, 245 Proben) traten im Rah-
men der Zahlungen 303 Taxa auf, was 58 % der in Hofmann et al. (2011) aufge-
fihrten Taxa entspricht.

Von den 223 Taxa kamen 66 Taxa (30 %) in nur einer Zahlung (Probe), 128 Taxa
(57 %) in weniger als funf Z&hlungen (Proben) und 14 Taxa (6 %) in mehr als 50
Zahlungen (Proben) vor. Achnanthidium minutissimum war das Taxon mit der
grossten Verbreitung. Es kam in allen 88 Zahlungen vor. Dieses Taxon ist in der
Schweiz wie auch in ganz Mitteleuropa sehr weit verbreitet. Es tritt sowohl bei
Hofmann et al. (2011) wie auch in der Datenbank BIS als Taxon auf, welches am
haufigsten und am weitesten verbreiteten ist. Das Taxon ist gegenUber vielen Um-
weltfaktoren sehr tolerant, meidet aber starke organische Belastungen.

Im Jahr 2015 reichte die Taxazahl pro Probe von 14 (Drance bei Martigny,
CH_018_VS) bis 53 Taxa (Engstlige ob Frutigen, CH_056_BE). Der Median der Ta-
xazahl aller Proben des Jahres 2015 betrug 31 Taxa (Abbildung 5.1). Gemaéss
Abbildung 5.2 ist die Taxazahl und noch stdrker die Diversitat H sehr stark ab-
hangig von den drei in einer Probe am haufigsten vorkommenden Taxa (im Fol-
genden auch 'Dominanzsumme' genannt). Wenn diese Dominanzsumme der drei
haufigsten Arten mehr als 70 % einnimmt, dann weist eine Lebensgemeinschaft
im Rahmen der Z&hlung von 500 Schalen selten mehr als 30 Taxa auf. Diese Ab-
hangigkeit von der Dominanzsumme entspricht den Erwartungen und ist be-
kannt. Sie begrindet sich mit der Zdhlmethode. Da fir das Eruieren des Index-
wertes DI-CH um 500 Schalen gezahlt werden, haben in einer Probe seltenere Ar-
ten eine geringere Chance innerhalb der Zéhlung erfasst zu werden, je héher der
Anteil der haufigsten Arten ist. Nimmt der Anteil der haufigsten drei Arten mehr
als 90 % ein, so fallt die Taxazahl mit grosser Wahrscheinlichkeit unter 20. Bei der
Diversitat H ist die Abhangigkeit von dieser Dominanzsumme noch ausgeprag-
ter. So fallt die Diversitat H pro rund 20 % zusatzliche Dominanzsumme um eine
Einheit (Abbildung 5.2).

In Abbildung 5.3 sind wichtige Kennwerte der Kieselalgen-Lebensgemeinschaf-
ten fur die Jahre 2012 und 2015 grafisch dargestellt. Es wird ersichtlich, dass die
beiden Ganglinien der Jahre 2012 und 2015 sich hinsichtlich Median recht ahn-
lich sind. Die Bereiche der oberen Extremwerte weichen aber voneinander zum
Teil deutlich voneinander ab.
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Es konnte keinen Zusammenhang zwischen der Gewassergrosse (Mass: Flussord-
nungszahl, FLOZ) und der Taxazahl gefunden werden (Abbildung 5.2). Dieses
Bild kann sich aber andern, sobald die Datenlage Uber alle FLOZ-Stufen hinweg in
etwa gleich gross ist. Wir erwarten bei grossen Flissen, generell bei Seeausflissen
sowie bei kleinen Bachen, bei welchen die Uferbereiche einen grosseren Flachen-
anteil einnehmen wie die fliessende Welle, mehr Arten wie bei normalen watba-
ren Bachen mit rund 2 bis 5 m Breite. Die Analyse der Taxazahlen zeigte im weite-
ren, dass keine offensichtlichen Abhéngigkeiten von der Meereshdhe, der Ein-
zugsgebietsfliche, der Biogeographie, der Okomorphologie, des Abwasserantei-
les, der Grossvieheinheiten oder der Landnutzung (Wald, Siedlung, Landwirt-
schaft, Unproduktive Flachen) vorhanden sind. Wir verzichten daher auf graphi-
sche Darstellungen und Erlduterungen.

Die Institutionen, welche die Kieselalgen gezahlt haben, wiesen Uber alle von
ihr gezahlten Proben die folgenden mittleren Taxazahlen aus:

Institution Anzahl Proben Taxazahl
pro Institution Mittelwert

Institution 1 (Kanton Genf): 1 32

Institution 2 (AquaPlus AG): 51 30

Institution 3 (PhycoEco): 36 32

Alle Proben 88 31

6
;*A 3 N 5 ;*B «
i A * = i ®
a < T 4 ® ®
i ° ® = R - D¢ *
- 4 2 T 3 _|Median 3.61 b4 X
- Median 31 ¢ ¢ £ 2 b e
8 K3 .E 1 ®
i 0 ]
(1) 12 (51) 13 (36) 1(1) 12 (51) 13 (36)
Institution Institution
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i o
: PO g0 P L
f P i
& 0):0!0’3’0—:-;—"-:%—0? 090000 ‘
T oot 0t 0ter @ @O ST .
] ”",‘,_o—’ Institution 2 (100 % = 51 Proben)
Institution 3 (100 % = 36 Proben)
| | |
I I I
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Anteil der gezahlten Proben pro Institution (%)

Abb. 5.1: Taxazahl (A, C) und Diversitdt H (B) in Abhangigkeit der Institution (ZahlerIn).

Institutionen: I1 = Institution 1: Kanton Genf (Arielle Cordonier), 12 = Institution 2: AquaPlus AG (Joachim Hurlimann, Margrit
Ensner Egloff, Lukas Taxbdck), 13 = Institution 3: PhycoEco (Francois Straub); Angaben in Klammern = Anzahl ausgezahlte
Proben pro Institution.
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Die Analyse der Taxazahlen gemass Abbildung 5.1 der drei Institutionen lasst
keine offensichtlichen Auffalligkeiten erkennen. In der Tendenz wies die Instituti-
on 3 ganz wenig mehr Taxa pro Probe auf. Die Unterschiede sind aber gering und
sollten nicht weitergehend interpretiert werden. Wir gehen davon aus, dass dies
einerseits reelle Unterschiede sind und mit den untersuchten Gewadssern zu tun
hat und andererseits auch durch unterschiedliches Erfassen der Subspezies (Varia-
tionen, Formen, Sippen) oder der Artengruppen (sensu DI-CH) bedingt ist.

Fazit: Die Taxazahl ist abhdngig von den prozentualen Anteilen der drei
haufigsten Arten einer Zahlung (= Dominanzsumme) sowie von der An-
zahl gezahlter Schalen. Die Dominanzsumme ist ein Mass fiir die Struktur
der Lebensgemeinschaft, dhnlich wie es die Diversitat darstellt. Je etab-
lierter eine Lebensgemeinschaft ist, umso geringer ist die Dominanzsum-
me. Befindet sich die Lebensgemeinschaft noch in der Phase der Erstbe-
siedlung, dann ist die Dominanzsumme hoch.
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Abb. 5.2: Taxazahl (A, D) und Diversitat H (B, C) in Abhangigkeit verschiedener Kenngréssen. Dominanzsumme =
Summe der prozentualen Haufigkeiten (rH) der drei haufigsten Taxa, FLOZ = Flussordnungszahl nach Strahler (1952). Blaue
Symbole: Daten der Jahre 2011-2014, graue Symbole: Daten des Jahres 2015 (inkl. QS), braune Symbole: Daten der Jahre
2011-2015.
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Median 2012: 29 Taxa
Median 2015: 31 Taxa
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figkeiten (rH) der drei haufigsten Taxa. Erlduterungen zu Teratologie siehe Kapitel 5.3 und zum DI-CH-Wert siehe Kapitel 5.4.
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5.2 Artenzusammensetzung

In den 88 Proben des Jahres 2015 wurden 223 Taxa nachgewiesen. Davon waren
41 Taxa (18 % von 223 Taxa), welche mindestens einmal 10 % relative Haufigkeit
(rH) oder mehr einnahmen. Sie werden Hauptarten bezeichnet und sind in Ta-
belle 5.1 aufgelistet. Als Begleitarten, das sind Arten mit einem Anteil von min-
destens 5 % rH, wurden 10 Taxa (4 %) beobachtet. Diese 51 Haupt- und Begleit-
arten (23 %) umfassen zusammen im Mittel 93 % der Prozentsumme einer Probe
(Spannweite 74.4 % bis 100 % wobei in 85 % der Proben = 90 %). Diese 51

Tab. 5.1: Hauptarten (HA) der Kieselalgen-Lebensgemeinschaften der 88 NAWA-Proben des Jahres 2015.
Sortierung absteigend nach Anzahl Vorkommen. HA = Hauptarten: Taxa mit mindestens einem Vorkommen von = 10 % re-
lative Haufigkeit (rH). DVNR = eindeutige ID gemass Liste Deutschlands. DVNR > 100'000 sind eigene Taxabezeichnungen,
wie sie in Deutschland nicht gefiihrt werden. D- und G-Werte geméass BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007a). 28 der 40
Hauptarten traten bereits in der ersten Untersuchungsperiode (Jahre 2011-2013) auf.

Taxaliste HA DVNR D-Wert G-Wert Vorkommen

o 2011~ ID fur DI-CH-Index in Anzahl Maximum
Hauptarten HA (Vorkommen > 10 % rH) 2013 Proben % rH
Achnanthidium minutissimum var. minutissimum (KUETZING) CZAR. ja 26060 3 0.5 88 62.2
Gomphonema olivaceum var. olivaceum (HORNEMANN) BREB. ja 6867 3 05 81 51.4
Amphora pediculus (KUETZING) GRUNOW ja 6983 5 0.5 78 42.0
Navicula cryptotenella LANGE-BERTALOT ja 6889 4 05 78 26.4
Achnanthidium pyrenaicum (HUSTEDT) KOBAYASI ja 26005 1.5 1 77 74.0
Nitzschia dissipata (KUETZING) GRUNOW ja 36151 3.5 1 73 20.8
Fragilaria capucina var. vaucheriae (KUETZING) LANGE-BERTALOT ja 6186 6 0.5 69 12.2
Navicula tripunctata (O.FMUELLER) BORY DE SAINT-VINCENT 6831 4 1 69 20.0
Cocconeis placentula var. euglypta sensu K. & Lange-B. 1991 6726 5 1 64 14.4
Navicula reichardtiana LANGE-BERTALOT ja 36134 4 1 62 18.2
Navicula gregaria DONKIN ja 6015 55 1 60 17.6
Reimeria sinuata (GREGORY) KOCIOLEK & STOERMER 36212 3.5 1 56 15.8
Encyonema minutum (HILSE) D.G.MANN ja 26208 2.5 2 54 10.4
Diatoma problematica LANGE-BERTALOT ja 16207 5 2 49 15.4
Nitzschia fonticola var. fonticola GRUNOW ja 6025 3.5 1 48 12.6
Mayamaea atomus var. permitis (HUSTEDT) LANGE-BERTALOT ja 26472 6 1 46 21.2
Navicula antonii LANGE-BERTALOT 16653 5 1 45 19.6
Achnanthidium lineare sensu lato ja 100225 1 8 42 39.2
Gomphonema elegantissimum REICHARDT & LANGE-BERTALOT 36276 2 4 42 234
Amphora indistincta LEVKOV 36245 3.5 1 40 11.0
Diatoma vulgaris BORY DE SAINT-VINCENT ja 6006 4 2 39 10.0
Surirella neglecta REICHARDT 100251 4.5 2 38 11.2
Achnanthidium pfisteri LANGE-BERTALOT 26074 37 11.8
Navicula lanceolata (C. AGARDH) EHRENBERG ja 6864 4.5 1 37 26.8
Gomphonema tergestinum (GRUNOW) M. SCHMIDT ja 6897 3 2 36 10.4
Encyonema silesiacum var. silesiacum (BLEISCH) D.G.MANN ja 16993 3 1 35 54.6
Achnanthidium atomoides MONNIER, LANGE-BERTALOT & ECTOR ja 26003 3 2 33 12.4
Achnanthidium delmontii PERES, LE COHU & BARTHES 100244 1.5 1 32 78.4
Nitzschia recta var. recta HANTZSCH ja 6029 3.5 2 32 12.4
Fistulifera saprophila (LANGE-BERTALOT & BONIK) LANGE-B. ja 26618 7 2 31 14.6
Diatoma ehrenbergii KUETZING ja 6208 2.5 1 23 15.0
Achnanthidium rostropyrenaicum JUTTNER & COX 100247 1.5 1 22 13.2
Diatoma moniliformis ssp. moniliformis KUETZING ja 6209 2 2 22 12.2
Achnanthidium minutissimum var. jackii (RABENHORST) LANGE-B. ja 26063 1 8 21 46.2
Mayamaea atomus var. atomus (KUETZING) LANGE-BERTALOT ja 26469 6 1 18 27.8
Gomphonema micropumilum REICHARDT ja 26420 2 4 13 29.0
Platessa conspicua (MAYER) LANGE-BERTALOT 26015 4 1 8 42.6
Encyonopsis microcephala (GRUNOW) KRAMMER ja 26207 2 2 7 15.8
Diatoma tenuis C. AGARDH 6210 3.5 2 4 16.0
Achnanthidium eutrophilum (LANGE-BERTALOT) LANGE-BERTALOT 26024 3.5 2 3 13.6
Achnanthidium gracillimum (LANGE-BERALOT) LANGE-BERTALOT ja 26061 1 1 3 15.6
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Taxa sind somit wichtige Taxa, insbesondere auch fur die Berechnung des DI-CH-
Wertes.

Von den 223 Taxa kénnen bei 172 Taxa (77 %) einen D- und G-Wert zur Berech-
nung des DI-CH-Indexwertes zugewiesen werden. In Abbildung 5.4 sind diese
172 Taxa auf die D-Werte verteilt dargestellt. Im Vergleich dazu sind die 326 Taxa
gemass Angabe der D-Werte im BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007a) aufge-
flhrt. Es wird ersichtlich, dass die Taxa der NAWA-Proben in etwa dieselbe Vertei-
lung Uber die Skala der D-Werte haben wie die Gesamtheit aller indikativen Taxa.
Rund 75 % aller NAWA-Taxa mit einem D-Wert weisen einen D-Wert < 4 auf. Sie
reprasentieren damit sehr gute bis gute Zustdnde. Rund 25 % der Arten sind
demnach Arten, welche einen D-Wert > 4 haben. Sie reprdsentieren einen massi-
gen, unbefriedigenden oder schlechten Zustand. Diesselbe D-Wertverteilung er-
gibt sich, wenn die ganze Periode (2011-2015: 216 Taxa mit D- und G-Wert) be-
trachtet wird.

In 23 Proben kamen planktisch lebende Arten vor. In Tabelle 5.2 sind diese Ar-
ten aufgelistet. Es traten gehaduft Vertreter der Gattungen Cyclotella (7 Arten)
und Stephanodiscus (5 Arten) auf sowie die Arten Asterionella formosa, Fragilaria
crotonensis und Thalassiosira pseudonana.

Die prozentualen Anteile aller planktischen Arten einer Stelle zusammen nahmen
maximal 5.8 % ein (Lorze, Abfluss Zugersee, ID 75 vom 18.3.2015). Fast alle Stel-
len mit planktischen Arten mit einem Anteil von > 1 % relative Haufigkeit sind
bekannte Seeausfllsse (Tabelle 5.3, fettgedruckte Stellen). Ausnahmen waren
die Gurbe vor Mindung in die Aare (ID 59) und die Thur bei Andelfingen (ID 50).

Etliche Messstellen wiesen wenige Plankter auf. Sie befinden sich entweder in
grosserer Distanz zum oberliegenden See oder haben entfernt Staustufen, Stau-
seen oder Kleinseen im Einzugsgebiet.

Seeausfllsse weisen grundsatzlich stabilere Lebensraumverhaltnisse auf wie an-
dere Fliessgewasser. Dies illustrieren auch diejenigen Stellen mit einem hohen An-
teil an Plankton. Die Dominanzsumme der drei haufigsten Arten ist bei Stellen mit
einem Planktonanteil von > 5 % wiederum wie schon bei der Vorperiode (Jahre
2011-2013) deutlich tiefer wie 50 %. Dies ist ein Hinweis, dass nicht Erstbesiedler
die Lebensgemeinschaft dominieren.

350
TA 326 Taxa BAFU Modul 300 1B BAFU Modul -
e / 172 Taxa NAWA-Proben T 50 h L
50 Haupt-/Begleitarten % ] S
10\ /0 = 200 /" NAWA-Proben
] \ / \ P < 150 | / |
] \\y \V \\\ E 100 : / Haupt-/Begleitarten
V- Vv \v/ 50 S
NSNS e \VAY/\/ ° —
T T T T T T T T
1 2 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
D-Wert [-] D-Wert kummuliert [-]

Abb. 5.4: Verteilung der 172 Taxa aller NAWA-Proben und der 50 Haupt- und Begleitarten mit D-Wert im Ver-
gleich mit den 326 Taxa mit D-Wert gemass BAFU Modul Kieselalgen (BAFU 2007a).
A: Anzahl Taxa pro D-Wert. B: Anzahl Taxa liber die D-Werte kummuliert.

Berlicksichtigt sind Taxa mit einem D-Wert. Hauptarten: Relative Haufigkeit (rH) = 10 %, Begleitarten: rH =5 % und < 10 %.
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Untersuchungen der Kieselalgen-Lebensgemeinschaften in Seeausflissen wiesen
Anteile an planktischen Arten von rund 2 bis 13 % rH auf. Die Distanz der Ver-
frachtung planktischer Arten flussabwarts ist unterschiedlich gross und hangt von
verschiedenen Faktoren ab (Trophiegrad des Sees, Planktondichte, Fliessverhalten,

Abfluss, Verdiinnung durch ZuflUsse, Staustufen etc.).

Tab. 5.2: Planktisch lebende Arten in den 88 NAWA Proben.

Max. = Maximale relative Haufigkeit des Taxons Uber alle 88 Proben hinweg. rH = relative Haufigkeit in Prozent. Verzeichnis

der SeeausflUsse siehe Tabelle 5.3.

Taxaliste Anzahl Max. Vorkommen
Planktisch lebende Arten [Proben]  rH [%] Stellen mit maximaler rH
Asterionella formosa HASSALL 0 1.8 Glatt, 043
Cyclotella atomus HUSTEDT 3 0.6 Aa, 064
Cyclotella comensis (Artengruppe) sensu lato 1 0.2 Reuss, 014
Cyclotella costel DRUART & STRAUB 6 0.8 Lorze, 075
Cyclotella gordonensis KLING et HAKANSSON 1 0.2 Lorze, 075
Cyclotella meneghiniana KUETZING 1 0.4 Lorze, 075
Cyclotella ocellata PANTOCSEK 2 0.6 Furtbach, 049
Cyclotella radiosa (GRUNOW) LEMMERMANN 4 0.2 diverse Stellen
Fragilaria crotonensis KITTON 1 0.2 Wigger, 111
Stephanodiscus alpinus HUSTEDT 2 0.4 Glatt, 044
Stephanodiscus hantzschii GRUNOW 2 04 Sitter, 025
Stephanodiscus minutulus (KUETZING) GRUNOW in CLEVE & MOELLER 1 0.2 Glatt, 044
Stephanodiscus neoastraea HAKANSSON & HICKEL 1 04 Saane, 106
Stephanodiscus parvus STOERMER & HAKANSSON 6 3.6 Lorze, 075
Thalassiosira pseudonana HASLE & HEIMDAL 1 0.2 Doubs, 088

Tab. 5.3: Stellen mit planktischen Arten und die nahe gelegenen Seen.

Fettdruck sind Stellen mit einem Anteil an Plankter von = 1 %, respektive Gattungen, deren Arten > 1 % relative Haufigkeit

(rH) einnahmen.

Stelle Oort ID See
Fettdruck sind Stellen, deren Anteil an Plankter = 1 % relative Haufigkeit einnahm.

Gattungen

Fettdruck sind Gattungen mit > 1 % rH

Aa Niederuster 46 Pfaffikersee Cyclotella
Aabach Niederlenz 79 Hallwilersee Asterionella, Cyclotella
Doubs Ocourt 88 Stauseen Stephanodiscus, Thalassiosira
Furtbach nach ARA Otelfingen 49 Katzensee Asterionella, Cyclotella
Glatt Rheinsfelden 43 Greifensee  Asterionella, Cyclotella, Stephanodiscus
Glatt Abfluss Greifensee 44 Greifensee Asterionella, Cyclotella, Stephanodiscus
Glirbe vor Miindung in Aare 59 Dittligsee, Kleinseen Asterionella
Jona Rati 48 Egelsee, Kleinseen Asterionella
Limmat Honggersteg 40 Zurichsee Asterionella
Limpach Kyburg 9 Kleingewdsser Golfplatz Erlenmatt Cyclotella
Lorze Frauenthal 75 Zugersee Asterionella, Cyclotella, Stephanodiscus

Muota Ingenbohl 100 Stauseen, ob. Vierwaldstattersee Cyclotella, Stephanodiscus
Reuss Luzern 14 Vierwaldstattersee Cyclotella
Reuss Attinghausen 101 Stauseen, ob Urnersee Asterionella
Saane Marfeldingen 106 Schiffenensee Stephanodiscus
Sarner Aa Kagiswil 12 Sarnersee Cyclotella
Sitter Leebrugg 25 Glibsensee Stephanodiscus
Sitter Appenzell Sittertal 115 Seen des Alpsteins Stephanodiscus
Suhre Suhr 39 Sempachersee Cyclotella
Thur Andelfingen 50 Staustufen, Kleinseen Asterionella, Stephanodiscus
Toss Ramismuhle 66 Staustufen, Kleinseen Cyclotella
Urtenen bei Schalunen 62 Moossee Cyclotella
Wigger Zofingen 111 Kleinseen Fragilaria
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Als gebietsfremde Arten (= Arten, die in der Schweiz naturlicherweise nicht
heimisch sind) sind uns Achanthidium catenatum, A. delmontii und eine Mutati-
on von Didymosphenia geminata bekannt. In den NAWA-Proben sind uns Achn-
anthidium delmontii (in 32 Proben) und Didymosphenia geminata (12 Proben)
aufgefallen. Wir beobachteten diese Arten in insgesamt 38 Messstellen, wobei
beide Taxa in 6 Proben vorkamen. An allen anderen Messstellen trat jeweils nur
ein Taxon auf. Die Anteile des Taxons Didymosphenia geminata betrugen bis auf
eine Ausnahme 0.2 % (= 1 Schale auf 500 Schalen, Ausnahme in Sarner Aa, Ka-
giswil, ID 12, Anteil 1.0 % rH). Achnanthidium delmontii war viel haufiger und
erreichte an drei Stellen = 10 % rH (Status Hauptart) und an 4 Stellen = 5 % (Sta-
tus Begleitart). Als Hauptart erschien das Taxon in der Limmat beim Ho&nggersteg
(ID 40, 78.4 % rH), in der Lorze bei der Letzi (ID 76, 59.2 % rH) und in der Sihl
beim Sihlholzli (ID 42, 24.6% rH).

Bei Achnanthidium delmontii ist unklar, ob es wirklich eine gebietsfremde Art ist.
Moglicherweise wurde diese Form friher als A. pyrenaicum bestimmt. Heute fallt
dieses Taxon auch in der Schweiz auf, insbesondere auch, weil es in Frankreich als
gebietsfremde Art bezeichnet wird. Die Situation ist aber unklar. Das Taxon bilde-
te deutlich grossere Populationen wie die anderen beiden Arten.

Didymosphenia geminata demgegentber wurde im Rahmen der Zahlungen an
12 Stellen gefunden. Dieses Taxon (friher Gomphonema geminata genannt) wur-
de gemass élterer Literatur in der Schweiz in den silikathaltigen Walliser Alpen bei
Zermatt und im See auf dem grossen St. Bernard gefunden (Brun 1880). In den
Alpen der Ostschweiz wurde dieses Taxon gemaéss Meister (1912) friher zumin-
dest nicht gefunden. Dieses Taxon ist heute weltweit und auch in der Schweiz in
Verbreitung (Abbildung 5.5). In den letzten Jahren stellten wir an wenigen Stel-
len makroskopisch gut erkennbare Biomassen fest (siehe Abbildung 5.5 A).
Moglicherweise stellt das heutige Taxon gegentber der friheren Form eine kon-
kurrenzstarke Mutation dar. In der Schweiz beobachteten wir dieses Taxons erst-
mals im Jahre 1999 im Inn im Unterengadin bei Strada (Restwasserstrecke). An-
schliessend trat es jahrlich an neuen Standorten auf. Die Art bevorzugt vorwie-
gend grossere Fliessgewasser mit eher wenig Dynamik (Seeausflisse, Restwasser-
strecken, grosse Entwasserungskanale etc.). Der alpine und voralpine Raum sowie
Fliessgewasser mit einer guten bis sehr guten Wasserqualitat (Mittelwert DI-CH
von 119 Proben: 2.2) wird bevorzugt besiedelt (Abbildung 5.5 C. Unter geeigne-
ten Verhaltnissen vermag das Taxon sehr grosse Algenbiomassen produzieren. In
der Schweiz haben die Stellen mit makroskopisch erkennbarem Bewuchs in den
letzten Jahren zugenommen. Zu extremer Veralgung ist es jedoch unseres Wissen
in der Schweiz noch nie gekommen. Wir gehen aber davon aus, dass die Alge
auch in der Schweiz grosse Biomassen erzeugen kann. Der 6kologische und wirt-
schaftliche Schaden ist dabei ungewiss. Denkbar sind erhéhte tagliche Sauerstoff-
schwankungen (Sauerstoffproduktion tagsiber und -zehrung nachts), Verdran-
gen von anderen Arten, Beeinflussung der Fisch-Laichsubstrate, Kolmation der
Gewassersohle etc. aber auch Verstopfen von Wasserfassungen oder erhéhte Se-
dimentation in Staustufen (Faulschlammbildung).

Die Verbreitung von Algen erfolgt Gber viele Wege, so z. B. das Wasser selber, mit
Hilfe von Tieren (Vogel, Fische), aber auch durch anthropogene Tatigkeiten (Was-
serkraft, Wanderboote, Wassersportarten, Kies- und Sedimentumlagerungen
etc.). Massnahmen zur Verhinderung der Verbreitung sind daher kaum maglich.

AquaPlus 22



Abb. 5.5 A: Didymo-
sphenia geminata
im Feld (Unterwasser-
aufnahme des Be-
wuchses in der Gros-
sen Schliere OW,
12.3.2016)

sowie im Lichtmikro-
skop (5.5 B).

1: Lichtmikroskopie,
Lange ca. 70 pm,
Bild AquaPlus AG

2: Zeichnung gemass
Meister (1912).

Abb. 5.5 C: Verbrei-
tung der Art Didy-
mosphenia gemina-
ta in der Schweiz ge-
mass Datenbank BIS
der AquaPlus AG.

Gefunden wurde das
Taxon bis anhin in 132
von 7'633 Proben.
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5.3 Teratologie

Teratologien sind Missbildungen der Schalenstruktur. Sie kénnen natdrlichen Ur-
sprungs sein (z. B. erhdhte UV-Strahlung im Gebirge, Temperaturschock, Silizium-
mangel, hohe Zelldichte etc), aber auch anthropogen bedingt (hdusliches Abwas-
ser, hohe Ammonium- und Nitritkonzentrationen, Schwermetalle, Mikroverunrei-
nigungen, atypisch hoher Salzgehalt, Radioaktivitat etc.). Wir gehen davon aus,
dass wenn der Anteil an missgebildeten Schalen mehr = 0.5 % der Lebensge-
meinschaft (100 % = Anzahl gezadhlte Schalen, z.B. 500 Schalen) ausmacht, dass
dann durchaus anthropogene Faktoren in Frage kommen kénnen (Straub et al.
2014). Das Wissen um die Ursachen der Teratologien ist aber noch gering. Eine
Auswertung von 42 Klaranlagen des Kantons Zirich (Nachklarbecken, Klaranla-
genauslauf, Aufnahmen im April 1989) hinsichtlich Teratologie, ergab, dass der
Anteil sehr gross sein kann. Es wurden Anteile bis 13.2 % festgestellt (Mittelwert
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2.2 %, n = 42)?. Von den 42 Proben aus Kldranlagen wiesen nur sechs Proben
keine Teratologie oder einen geringen Anteil (< 0.5 %) auf.

Um die Teratologie zu erfassen, wurden vier Typen definiert. Sie sind in Abbil-
dung 5.6 abgebildet. Die Definition der vier Typen stltzt sich auf morphologische
Kriterien ab, welche im Lichtmikroskop einigermassen gut erkennbar sind. Ob
diese Typen eine Aussagekraft haben, ist noch nicht eindeutig einschatzbar. Mog-
licherweise treten die Typen 2 und 3 vermehrt in stark verschmutzem Wasser auf.
Die Klassifizierung des Anteiles der Teratologie in finf Klassen erfolgte aufgrund
des erwadhnten Datensatzes der 42 Klaranlagen sowie auf eigenen Erfahrungen.
Wir unterscheiden die Klassen 'keine' (0 %), 'gering' (0 bis < 0.5 % Anteil Sum-
me der vier Typen), 'mittel' (> 0.5 % bis < 1.0 %), 'viel' (= 1 % bis < 5 %) und
‘sehrviel' (=5 %).
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Typ 1: Schalenumriss intakt, Strukturen im Typ 2: Schalenumriss intakt, Strukturen im Innern
Innern der Schale leicht gestort. der Schale stark gestort.
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Typ 3: Schalenumriss defekt und Strukturen im Innern der
Schale gestort.

Typ 4: Schalenumriss defekt und Strukturen im Innern
nicht gestort.

Abb. 5.6: Typen von Teratologien (Missbildungen der Schalenstrukturen).

Typen gemass S.A.M / A.S.E.M. (Workshop Kieselalgen in La Chaux-de-Fonds der Schweizerischen Arbeitsgemeinschaft Mik-
roflora) und AquaPlus AG & PhycoEco (2014c). Achtung: Die Schalen sind nicht mit gleicher Vergrésserung abgebildet. Die
Fotos stammen von AquaPlus AG, Falasco et al. (2009), Rimet & Ector (2006) sowie Rimet et al. (2006).

2 Fruiert im Rahmen des Workshops 'Kieselalgen 2012 in La Chaux-de-Fonds' der Schweizeri-
schen Arbeitsgemeinschaft Mikroflora S.A.M. / A.S.E.M.
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In den NAWA-Proben des Jahres 2015 wiesen 15 Stellen einen Anteil von
> 0.5 % rH auf. Der Maximalwert Gber alle vier Typen hinweg betrug im Jahr
2015 3 % (Klasse 'viel'). Gemass Abbildung 5.7 nimmt der Anteil an Teratologie
in Abhdngigkeit des DI-CH-Wertes (Abbildung 5.7 C) respektive der Zustands-
klassen in der Tendenz zu (Abbildungen 5.7 A, B). Es gilt aber zu bemerken,
dass nicht zwingend bei erhéhtem DI-CH-Wert der Anteil an Teratologie hoch
sein muss. Es gibt auch im Datensatz der 42 Klaranlagen (DI-CH-Wert > 6.5, Zu-
standsklasse 5 ‘schlecht’) Proben mit keiner oder geringer Teratologie. Auch in
Abbildungen 5.7 Cillustrieren die verhaltnismassig hohen Anteile an Teratologie
(> 1 % Anteil) bei gleichzeitig tiefem DI-CH-Wert, dass Teratologie bei guter Was-
serqualitat erhdht sein kann.

A NAWA TREND 2015 ARA B NAWA TREND 2015 ARA

60 _100%

N | R 7
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N i N 20% |
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Zustandsklasse DI-CH [-] Zustandsklasse DI-CH [-]

Abb. 5.7 A und B: Auftreten von Teratologie pro Zustandsklasse des DI-CH-Wertes ba-
sierend auf den Untersuchungen des Jahres 2015.

A. Anzahl Stellen pro Teratologieklasse und Zustandsklasse DI-CH, B. Prozentualer Anteil der
Stellen pro Teratologieklasse und Zustandsklasse DI-CH.

Dargestellt sind die beiden Datensatze NAWA TREND 2015 (88 Proben, Zustandsklassen 1 bis 4)
sowie ARA Zirich 1989 (42 Proben, alle Zustandsklasse 5).
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Abb. 5.7 C: Anteil der Teratologie in Abhéangigkeit des DI-CH-Wertes.

Dargestellt sind die Datensatze NAWA TREND 2011-14 (157 Proben), NAWA SPEZ 2012 (15
Proben) und NAWA SPEZ 2015 (22 Proben), NAWA 2015 (88 Proben) sowie ARA Zurich 1989
(42 Proben).
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Inwieweit die Erfassung der Teratologie abhangig von der zahlenden Person ist,
ist aufgrund von Ringtests im Sommer 2013 anlasslich des Workshops Kieselal-
gen in La Chaux-de-Fonds und anlasslich von CAS Phytobenthos Modularbeiten
eruiert worden. Die Tests zeigten, dass die Spannweite gross sein kann und auch
abhangig ist von der Erfahrung des Zahlers oder der Zahlerin. In den NAWA-Pro-
ben des Jahres 2015 verteilen sich die 30 Stellen mit Teratologie auf alle drei Insti-
tutionen, welche Zahlungen durchgefihrt haben. Bei den Institutionen 2 und 3,
welche die meisten Zahlungen durchgefiihrt haben, wies die Institution 2 insge-
samt 14 Proben auf mit Teratologie (= 27 % der Zahlungen der Institution 2) und
die Institution 3 insgesamt 15 Proben mit Teratologie (= 41 % der Zahlungen der
Institution 3). Von den 7 Proben mit Anteilen = 1 % Teratologie stammen deren
flnf von der Institution 3 und deren zwei von der Institution 2.

Uber alle vier Teratologietypen hinweg beobachteten wir im Rahmen der 88
NAWA-Proben 98 Schalen mit Teratologie. Das sind 0.2 % der tber die 88 Pro-
ben hinweg insgesamt gezahlten 44'000 Schalen (Periode 2011-2014: 0.4 %).
Die Teratologien betrafen total 20 Taxa (2011-2014: 24 Taxa), wobei gehauft Te-
ratologien bei den Gattungen Achnanthidium (4 Taxa), Diatoma (3 Taxa) und Fra-
gilaria (3 Taxa) auftraten. Am haufigsten Missbildungen wiesen die Taxa Fragilaria
capucina var. vaucheriae, Achnanthidium delmontii, A. minutissimum var.

Legende Teratologieklassen
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Abb. 5.8: Geografische Verteilung des Vorkommens der Teratologie (missbildete Schalen).

Dargestellt ist der Datensatz NAWA TREND 2015. Die hellbraunen Linien zeigen die Grenzen der biogeografischen Regionen.
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minutissimum, A. pyrenaicum und Diatoma vulgaris auf. Diese finf Taxa umfass-
ten 74 % aller beobachteten Missbildungen.

Die Verteilung dieser 98 Schalen mit Teratologie auf die vier Teratologietypen
zeigt, dass der Typ 4 (60 Schalen, 61 % aller Schalen mit Teratologie) deutlich
haufiger vorkam wie die anderen drei Typen (Typ 1: 15 Schalen, Typ 2: 16 Scha-
len, Typ 3: 7 Schalen). Ein Grossteil der Teratologien wies demnach einen defek-
ten Schalenumriss auf (Typ 4).

In Abbildung 5.8 ist die geografische Verteilung des Vorkommens von Teratolo-
gien dargestellt. Es ist ersichtlich, dass im Mittelland und im Jura die Teratologien
haufiger auftraten wie in den anderen Regionen. Im Bereich der Alpennordflanke
sind drei Stellen mit einem Anteil von > 0.5 % festgestellt worden. Es sind dies
die Muota bei Ingenbohl (ID 100), Engstlige ob Frutigen (ID 56) und die Sarine bei
Broc (ID 107). In den westlichen Zentralalpen (vier Stellen) und in den 6stlichen
Zentralalpen (zwei Stellen) sowie auf der Alpensudflanke (drei Stellen) sind keine
erhohte Anteile an Missbildungen aufgetreten. Da die Zahl der untersuchten Stel-
len gering ist und es sich alles um eher gréssere und alpine Fliessgewasser han-
delt und kleinere Fliessgewasser fehlen, verzichten wir auf weitere Interpretatio-
nen.

Mehr als 2 % Anteil an Teratologie wurde nur an der Stelle Areuse bei Boudry (ID
85) festgestellt.

5.4 Biologisch indizierte Wasserqualitat (Indexwert DI-CH)

Die biologisch indizierte Wasserqualitat wird mit dem Indexwert DI-CH ermittelt.
Der Index reicht von 1 bis 8 und wurde an chemischen Parametern geeicht (BAFU
2007a). Die Eichung erfolgte mit epilithischen (Steinaufwuchs) Lebensgemein-
schaften der fliessenden Welle, wobei kopf- bis faustgrosse Steine verwendet
wurden. Die vorliegenden Untersuchungen wurden allesamt im Sinne des BAFU
Moduls Kieselalgen durchgefihrt. Der aufgrund der Kieselalgen-Lebensgemein-
schaften ermittelte DI-CH-Wert hangt daher in erster Linie mit Parametern und
Faktoren zusammen, welche die klassische chemische Wasserqualitat definieren.
Es sind dies zum Beispiel der Abfluss, die Landnutzungen, der Abwasseranteil, die
Anzahl Grossvieheinheiten aber auch die Grosse des Einzugsgebietes oder die
biogeographischen Regionen. Morphologische Faktoren (Okomorphologie) sind
mit dem gewahlten Vorgehen weniger bestimmend, da bewusst die epilithischen
Lebensgemeinschaften im dauerbenetzten Bereich der fliessenden Welle unter-
sucht werden und nicht andere Substrate (Schlamm, Sand, Feinkies, Holz, Moose,
Wasserpflanzen etc.) oder Stellen im amphibischen Uferbereich. Einflussreich kén-
nen jedoch Hochwasserereignisse sein mit Geschiebetrieb. Sie bewirken, dass sich
die Lebensgemeinschaft anschliessend neu etablieren muss. In dieser Phase domi-
nieren Erstbesiedler wie Arten der Gattung Achnanthidium oder Amphora. Es
sind dies vor allem kleine Formen mit vermutlich schneller Teilungsrate.

Im Folgenden werden gezielte Auswertungen besprochen. Sie erlauben die Resul-
tate im Uberblick und in der Gesamtheit darzustellen. Auf die Diskussion der ein-
zelnen Stellen wird bewusst verzichtet. Wir verweisen dazu auf die Kurzkommen-
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tare (siehe elektronische Beilagen zu diesem Bericht). In Anhang B1 befindet sich
jedoch die Liste aller Messstellen sowie die wichtigsten Resultate des Untersu-
chungsjahres 2015.

Um die jahrliche Variabilitat des Indexwertes DI-CH Uber Jahre hinweg zu kennen,
wurden 20 Stellen in den Jahren 2011 bis und mit 2015 je einmal untersucht. In
Tabelle 5.4 sind die DI-CH-Werte fur diese 20 Stellen aufgefihrt und in Abbil-
dung 5.9 die Artensummenkurven. In 13 der 20 Stellen indizierten die Kieselal-
gen an allen finf Untersuchungsjahren dieselbe Zustandsklasse (10 Stellen 'sehr

Tab. 5.4: Biologisch indizierte Wasserqualitdt der 20 Stellen, welche jahrlich in den Jahren 2011 bis und mit 2015
untersucht wurden (dargestellt am Indexwert DI-CH).

Legende DI-CH und Zustandsklasse

INERERN schr gut - gut =>4.5 bis <5.5 méssig [=5.5 bis <6.5 unbefriedigend ERSN IR schlecht

Gewasser, Ort ID Kanton DI-CH-Wert rot = schlechtester Wert
2011 2012 2013 2014 2015 blau = bester Wert

Drance, Martigny Bourg 18 VS

Steinach, Mattenhof 23 SG

Necker, Lutisburg - Letzi 27 SG

Blinz, Mdriken 34 AG

Furtbach, nach ARA Otelfingen 49 ZH

Engstlige, Chriesbaum 56 BE

Chise, ob. Oberdiessbach 58 BE

Sense, Thorishaus 60 BE

Toss, Ramismihle (Zell) 66 ZH

Murg, Frauenfeld 70 TG

Salmsacher Aach, Salmsach 73 TG

Lorze, Letzi 76 G

Areuse, Boudry 85 NE

Doubs, Ocourt-La Motte 88 JU

Muota, Ingenbohl 100 SZ

Sarine, Broc 107 FR

Sitter, Appenzell Sittertal 115 Al

Talent, Chavornay 127 VD

Aubonne, Allaman 130 VD 3.0 I 2.6 I EW

Simme, Laterbach 133 BE 1.9 . 1.5 . 1.3 .
Abb. 5.9: Artensum- 300

menkurven fiir die 20 ’g 550 2%0
jahrlich untersuchten 5 209 -
Stellen. & 200 165 186 u
Dargestellt wird die Ta- S 150 B —

= 150 —

xazahl der 20 Stellen <

pro Untersuchungsjahr. £ 100
Aufgrund der linearen ch 50
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leitet werden, dass das < 0
Arteninventar nach 5
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AquaPlus 28



NAWA TREND Biologie 2015 / Teil Diatomeen

gut', 3 Stellen 'gut’). Die DI-CH-Werte schwankten bei diesen 13 Stellen um 0.3
bis 2.0 Einheiten. Bei den anderen 7 Stellen wurden Uber die fiinf Jahre hinweg
zwei oder drei verschiedene Zustandsklassen indiziert. Bei diesen 7 Stellen
schwankte der DI-CH-Wert ahnlich, ndmlich von 0.6 bis 2.1 Einheiten.

Inwieweit eine allféllige Anderung im DI-CH-Wert eine Entwicklung oder Reakti-
on auf veranderte Umweltbedingungen (Wasserqualitat, Hochwasser etc.) dar-
stellt oder bloss eine methodische Variabilitdt kann nicht abschliessend beurteilt
werden. Mitentscheidend ist dabei das Wissen um den methodischen Fehler, wel-
cher begangen wird; sei es im Feld (Probenahme, Variabilitat von Stein zu Stein,
von Tag zu Tag etc.), im Labor (Praparation, Qualitat der Praparate, Verteilung der
Schalen auf dem Deckglas etc.) oder bei den Zdhlungen (Anzahl gezahlter Scha-
len, Auswahl der zu zéhlenden Streifen, Bestimmungen etc.). Aufgrund von Ring-
versuchen und den Doppelbeprobungen sind Standardabweichungen von + 0.1
bis + 0.5 Einheiten bekannt. So wurde z. B. die NAWA-Stelle Glatt bei Rheinsfel-
den ZH (ID 43) anlasslich des Ringversuches 2013 durch 9 Diatomologinnen aus-
gezahlt3. Der DI-CH-Wert schwankte von 3.6 bis 4.3 und die Standardabwei-
chung betrug + 0.21. Aufgrund von Mehrfachuntersuchungen derselben Stelle
durch verschiedene Personen zeigte sich, dass wenn anschliessend die Praparati-
on einheitlich und die Z&hlungen durch dieselbe Person durchgefthrt wird, dass
die Differenz des minimalen zum maximalen DI-CH-Wertes um 0.5 Einheiten und
die Standardabweichung rund + 0.2 Einheiten betragt (Gurbe, NAWA-Workshop
Frdhjahr 2011, 8 Teilproben, Standardabweichung + 0.17; Rot, NAWA-Workshop
Herbst 2011, 8 Teilproben im Fliessverlauf, Standardabweichung + 0.28). Demzu-
folge dirften Anderungen um mehr als 0.5 Einheiten oft nicht methodisch be-
dingte Anderungen darstellen.

Ein Trend zur Verbesserung oder Verschlechterung kann demzufolge eindeutig oft
erst nach Jahren erkannt werden. Andert der DI-CH-Wert jedoch stetig in die glei-
che Richtung oder einmalig um mehr als rund 0.5 Einheiten, kann von einer ef-
fektiven Anderung im Gewasser ausgegangen werden. Bei den 20 Stellen wiesen
Uber die finf Jahre hinweg einen Trend zur stetigen Verbesserung von mehr als
0.5 Einheiten die Stellen Drance bei Martigny Bourg VS (ID 18), Steinach beim
Mattenhof SG (ID 23), Areuse bei Boudry NE (ID 85), Simme bei Laterbach BE (ID
133) und allenfalls die Stellen Tdss bei Radmismuhle ZH (ID 66), Lorze bei Letzi ZG
(ID 76) und Aubonne bei Allaman VD (ID 130) auf.

Eine stetige Verschlechterung von mehr als 0.5 Einheiten Gber die finf Jahre hin-
weg wurde an keiner Stelle festgestellt. Alle anderen Stellen wiesen Uber die Jah-
re hinweg kleinere gleichgerichtete oder entgegengesetzte Anderungen auf.
Nicht atypisch ist aber auch, dass der DI-CH-Wert von Jahr zu Jahr um mehr als
0.5 Einheiten andert, aber zum Teil in entgegengesetzte Richtungen.

Mit der jahrlichen Beprobung wird die saisonale Variabilitat nicht erfasst. Die Sai-
sonalitat spielt aber eine Rolle. So ist basierend auf Untersuchungen derselben
Stelle im Frahjahr und im Herbst bekannt, dass im Herbst in rund 72 % von 880
zur Verflgung gestandenen Vergleichen (Paare derselben Stelle) der DI-CH-Wert
einen schlechteren Zustand aufwies als im Friihjahr. Diese Aussage gilt fur Stellen
< 1'000 m G. M. und ist unabhangig von der indizierten Wasserqualitat (DI-CH-
Werte).

3 Eruiert im Rahmen des Workshops 'Kieselalgen 2013 in La Chaux-de-Fonds' der Schweizeri-
schen Arbeitsgemeinschaft Mikroflora S.A.M. / A.S.E.M.
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Die Auswertung der Artensummenkurven (Abbildung 5.9) illustriert, dass das Ar-
teninventar der 20 Stellen noch nicht vollumfanglich erfasst wurde. Dies hat auch
methodische Grinde (Beprobung von Steinsubstrat, Zahlung von 500 Schalen),
wurde doch die Methode zum Eruieren des DI-CH-Wertes entwickelt und nicht
zum Erfassen der vollstandigen Artenvielfalt. Wirden pro Jahr neben Stein weite-
re Substrate beprobt und jeweils mehr als 500 Schalen gezahlt, dann wirde die
Artensummenkurve nicht wie jetzt noch linear ansteigen, sondern sich vermutlich
abflachen.

In Abbildung 5.10 sind die Haufigkeit der Zustandsklassen der DI-CH-Werte pro
Jahr dargestellt. Die Verteilung blieb in etwa Uber die finf Jahre hinweg gleich,
wobei die Zustandsklasse 4 (unbefriedigend) nur in den Jahren 2011 und 2012
auftrat. Der jahrliche Anteil der Zustandsklassen = 3 (massig, unbefriedigend,
schlecht) pro Anzahl untersuchter Stellen betrug immer < 10 %. Uber alle Stellen
und Jahre hinweg geniigten 8 % der Stellen nicht den Anforderungen gemass
GSchV Anhang 1 (6kologische Ziele).

In Abbildung 5.11 werden die beiden Untersuchungsjahre 2012 und 2015 auf
Basis der DI-CH-Werte verglichen. Der Vergleich zeigt, dass bei 18 der 88 Stellen
(= 20 % der Stellen) der DI-CH-Wert sich stark verandert hat. Dabei fiel der DI-
CH-Wert bei 16 Stellen deutlich besser und nur bei 2 Stellen schlechter aus. Die
Stellen mit grosser Veranderung sind in Abbildung 5.11 A dargestellt. Die stel-
lenspezifischen DI-CH-Werte sind fir die Jahre 2012 und 2015 in Anhang B1
aufgeflhrt. Insgesamt hat sich der Median leicht und das 25 % Perzentil des Jah-
res 2015 im Vergleich zum Jahr 2012 deutlich verbessert (Abbildung 5.11 B). In-
wieweit diese Verbesserung des Zustandes ein Trend darstellt oder Zufall ist, wer-
den die folgenden Untersuchungen zeigen. Ein wichtiger Grund fir die Verbesse-
rung des Zustandes liefert moglicherweise das Taxon Achnanthidium lineare sen-
su lato. Dieses Taxon ist sehr klein und indiziert eine sehr gute Wasserqualitat. A.
lineare trat im Jahr 2012 an 14 Stellen (rH zwischen 0.2 und 9.2 %, nie als
Hauptart) und im Jahr 2015 an 42 Stellen auf (rH zwischen 0.2 und 39.2 %, 11
mal als Hauptart). An allen Stellen mit A. lineare war der Anteil im Jahr 2015 bis
auf zwei Ausnahmen (Inn, S-chanf GR, ID 91 und Urtenen, bei Schalunen BE, ID
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Q 4 |
< 60 % 60 % |
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2 40 h 40%
< | = |
o )
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Abb. 5.10: Verteilung der Kieselalgen-Zustandsklassen pro Untersuchungsjahr.
Links: Absolute Anzahl Stellen, rechts: prozentuale Verteilung. Anzahl Stellen pro Jahr:
2011, 2013, 2014: je 20 Stellen, 2012: 89 Stellen, 2015: 88 Stellen.
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62) grosser als im Jahr 2012. Das Taxon trat im Jahr 2015 vor allem auch ver-
mehrt in tieferen Lagen auf (2012: 9 Stellen < 500 m 0. M., 2015: 26 Stellen <
500 m d. M.), was Auswirkungen auf den DI-CH-Wert hat. Méglicherweise wur-
den dem Taxon zu tiefe D- und G-Werte zugewiesen, floss doch das Taxon bei
der Zweiteichung noch nicht ein. Eine gezielte Nacheichung dieses Taxon scheint
somit angebracht.

In den Abbildungen 5.12 und 5.13 befinden sich die Darstellungen zur Vertei-
lung der Zustandsklassen Uber die biogeografischen Regionen hinweg. Abbil-
dung 5.12 zeigt die Anteile pro biogeografischer Region fiir die Jahre 2012 und

8 . 8
A B

7 Jie® 7
" 6**D|-C H-Wert K - 6 | Maximum
= im Jahr 2015 ',". -
N 5_|schlechter o -~ & 5 |
§ |0=2 ) =
= T
— Y 4 75 %
() o
_ Median
e 3 3 |

DI-CH-Wert
im Jahr 2015
2 —besser (n = 16) 2
1 ‘ 1 Minimum
B | I
1 2 3 4 5 6 7 8 2012 2015
DI-CH-Wert 2012

Gewasser ID DI-CH 2012 DI-CH 2015 Status Bemerkung
Steinach 23 5.1 B besser Ableitung Abwasser
Venoge 20 5.0 s besser
Lorze 75 4.8 I besser
Boiron de Morges 129 4.7 besser Reduktion Pestizideinsatz
La Birse 134 _ besser
Langete 63 besser starke Zunahme A. lineare
Veveyse 131 3.5 besser starke Zunahme A. lineare
Areuse 85 3.1 besser starke Zunahme A. lineare
Promenthouse 128 besser starke Zunahme A. lineare
Kander 92 2.9 besser starke Zunahme A. lineare
Rhone 15 2.8 besser starke Zunahme A. lineare
Toss 66 15 besser
Moesa 99 1.2 besser
Aubonne 130 2.6 besser starke Zunahme A. lineare
Rhéne 17 24 besser starke Zunahme A. lineare
Reuss 101 besser
Arve 26 PRI SE schlechter
Urtenen 62 _ schlechter

Abb. 5.11: Vergleich der DI-CH-Werte der beiden Untersuchungsjahre 2012 und 2015.

A: GegenuUberstellung der DI-CH-Werte beider Jahre mit Angabe der gréssten Abweichungen
(rote und griine Punkte). DI-CH-Wert der Jahre 2012 und 2015 siehe Anhang B1.

B: Statistische Kennwerte zur Verteilung der DI-CH-Werte pro Untersuchungsjahr.

Tabelle unten: Auflistung der Stellen mit grosser Abweichung im Vergleich zum Untersu-
chungsjahr 2012.
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Abb. 5.12: Verteilung der Kieselalgen-Zustandsklassen pro biogeografischer Region.
Die Lage der biogeografischen Regionen siehe Abbildung 5.13.

A, C: Absolute Anzahl Stellen, B, D: prozentuale Verteilung. Dargestellt sind die Datenséatze,
A, B: NAWA TREND 2012 (89 Stellen), C, D: NAWA TREND 2015 (88 Stellen).

Jura

westliche

Mittelland

Zentralalpen

Alpen-
nordflanke
Ostliche
Zentralalpen
Alpen-
stdflanke

Abb. 5.13: Geografische Verteilung der Kieselalgen-Zustandsklassen, welche auf dem DI-CH-Wert basieren.

Dargestellt ist der Datensatz NAWA TREND 2015. Die hellbraunen Linien zeigen die Grenzen der biogeografischen Regionen.
In Anhang B1 befinden sich zum Vergleich pro Messstelle die DI-CH-Werte der Jahre 2012 und 2015.
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2015. Die Verteilung der Zustandsklassen war im Jahr 2015 in etwa gleich wie im
Jahr 2012, bis auf das Wegfallen der Zustandsklasse 4 (unbefriedigend, Talent bei
Chavornay VD, ID 127) im Mittelland. In den vier alpin geprdgten Regionen trat
bis auf eine Ausnahme nur die Zustandsklasse 1 (sehr gut) auf. Im alpinen Raum
sind die Bevolkerungsdichte und die Intensitat der Landwirtschaft eher gering.
Zudem handelt es sich bei den untersuchten Gewassern um eher grossere Ge-
wasser, so dass die Verdinnung allfalliger stofflicher Eintrdge gross ist und der
Einfluss auf die durch die chemische Wasserqualitdt gepragten Kieselalgen-Le-
bensgemeinschaften gering.

Die geografische Verteilung der Zustandsklassen ist in Abbildung 5.13 darge-
stellt. Sie illustriert sehr eindrlcklich, dass die problematischen Stellen sich auf der
Ost-West-Achse der Schweiz befinden, also im Bogen vom Genfersee bis zum Bo-
densee. Im Mittelland wie auch im Jura indizierten aber rund 90 % aller Proben
die Zustandsklasse 1 'sehr gut und 2 'gut'.

Mit dem NAWA-Messprogramm sollen die gewasserékologischen Zustande erho-
ben und Uber die Zeit gepruft werden, ob sich ein Trend hin zur Verbesserung
oder Verschlechterung der Zustande ergibt. Es gilt damit auch mit dem Modul
Kieselalgen Trends z. B. im DI-CH-Wert oder anderen Kennwerten (Teratologie,
Anteil und Verbreitung gewisser Indikatorarten) festzustellen als allfallige Reaktio-
nen auf z. B. Massnahmen im Einzugsgebiet (Sanierung von Klaranlagen, Extensi-
vierung der Landwirtschaft etc.), schweizweiten Anderungen auf z. B. Niveau der
Gesetzgebung (Gewadsserschutz, Landwirtschaft, Stoffverordnungen etc.) oder re-
gionalen oder globalen Anderungen im Bereich der Umwelt (Niederschlagsver-
haltnisse, Temperaturen, Klimawandel etc.). Ein solcher Trend kann am Beispiel
der acht NAWA-Stellen des Kantons Aargau gezeigt werden. In Tabelle 5.5 sind

Tab. 5.5: Entwicklung der Indexwerte DI-CH an den acht NAWA-Stellen des Kantons Aargau.

Bei den DI-CH-Werten handelt es sich um gerundete Werte. Datenquelle der Jahre 1996 bis 2009: siehe Website
www.ag.ch/umwelt (Umweltinformationen > Wasser > Oberflachengewasser > Biologische Indikatoren fur die Wasserquali-
tat > Kieselalgen) und AquaPlus (2010). Die Veranderung des DI-CH-Wertes Uber die Jahre hinweg befindet sich in der hin-
tersten Spalte (= DI-CH-Einheiten auf Basis der genauen DI-CH-Werten).
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die DI-CH-Werte fir die Periode 1996 bis und mit 2015 fur jede der acht NAWA-
Stellen aufgelistet. Jede Stelle wurde dabei seit 1996 achtmal (Biinz bei Mériken
zwolfmal) untersucht, wobei mehrheitlich ein Zweijahresrhythmus eingehalten
wurde. Die Probenahmen fanden in den Jahren 1996 bis 2010 jeweils im Sommer
(vorwiegend August) statt und ab 2011 im Frihjahr (Mdrz). Es ist ersichtlich, dass
einerseits an jeder Messstelle sich der Zustand deutlich verbessert hat und auch,
dass der jahrliche Mittelwert von einem DI-CH-Wert von 5.6 auf 3.8 sank. Zudem
wiesen bis auf die Biinz (ID 34) alle Stellen ab dem Jahr 2008 einen DI-CH-Wert
von < 4.5 (= Zustandsklasse 2 oder besser) auf. Damit zeigt sich klar, dass die
zum Schutz der Gewadsser getatigten Massnahmen (wie z. B. die Sanierung von
Abwasserreinigungsanlagen) positive Auswirkungen auf die Kieselalgen und da-
mit auf einen Teil der Gewasserbiologie hatte. Die Erhebungen im Kanton Aargau
verdeutlichen sehr schén, dass die Entwicklung von Lebensgemeinschaften
(Trendbiologie) zur Erkennung eines Trends im Normalfall Langzeituntersuchun-
gen bendtigen. Kurzfristige Abweichungen entgegen dem Langzeittrend sind in
der Trendbiologie bekannte Phanomene. Abweichungen vom Trend kénnen aus-
geldst werden durch Naturereignisse (z. B. Hochwasser, Geschiebetrieb, langan-
dauernde Hitze- oder Kalteperiode etc.) aber auch durch biologische Prozesse
(z. B. erhohter Frassdruck, Parasitenbefall, Krankheiten etc.).

Gemass Abbildung 5.14 sind grobe Zusammenhange mit Kennwerten erkenn-
bar, welche mit der Grosse des Einzugsgebietes zusammenhangen. So wiesen
Stellen mit einer Einzugsgebietsfldche > 500 km? kaum DI-CH-Werte > 4.5 auf.
Ahnlich verhielt es sich mit den Abflusskennwerten Qz47 (Niederwasser) und MQ
(mittlerer jahrlicher Abfluss). Sie waren einerseits abhangig von der Grosse der
Einzugsgebietsflache und andererseits ein Mass fir die Verdinnung allfalliger
Stoffbelastungen. Generell ist aus Abbildung 5.14 ersichtlich, dass je kleiner das
Einzugsgebiet ist und je kleiner die Abflusskennwerte sind, umso héher war der
DI-CH-Wert. Diese Aussage gilt aber nicht fur die ganze Schweiz. Sie gilt vermut-
lich vor allem fr die biogeografische Region Mittelland. In den voralpinen und al-
pinen Einzugsgebieten treten erfahrungsgemass auch bei kleinen Einzugsgebie-
ten (mit FLOZ 1 und 2) die Zustandsklassen 1 und 2 auf. Im Normalfall traten aber
DI-CH-Werte von > 4.5 nur auf, sofern das Qsz47 < 1 m3/s (selten < 5 m3/s) und
der MQ < 5 m3/s (selten < 10 m3/s) war. Nehmen die Abflusskennwerte héhere
Werte ein, handelt es sich um gréssere Einzugsgebiete mit gemischter Landnut-
zung, in welcher auch der unproduktive Anteil erhéht ist. Dann ist die Wahr-
scheinlichkeit auf schlechte DI-CH-Werte von > 4.5 sehr klein.

In Abbildung 5.14 sind die DI-CH-Werte auch in Abhangigkeit der Anzahl Gross-
vieheinheiten und des Abwasseranteiles am Niederwasser Qs47 dargestellt.
Grundsatzlich kann aus den beiden Darstellungen geschlossen werden, dass je
hoher die Anzahl Grossvieheinheiten oder je héher der Abwasseranteil war, desto
hoher war der DI-CH-Wert. Abwasseranteile von > 20 % fuhrten immer zu DI-
CH-Werten von mindestens 3.0 oder schlechter. Gleiches gilt fur die Anzahl
Grossvieheinheiten. Ab 100 Tieren war der DI-CH 3.0 oder schlechter. Erhéhte DI-
CH-Werte konnen aber bereits bei tieferem Abwasseranteil oder bei weniger
Grossvieheinheiten auftreten. Dann sind andere Faktoren, wie die Landnutzung
(Abbildung 5.15) und Faktorenkombinationen davon mitentscheidend. In Abbil-
dung 5.15 sind wichtige Landnutzungen im Einzugsgebiet der untersuchten Stel-
len in Kombination mit dem DI-CH-Wert grafisch dargestellt. Auch hier gilt die
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Abb. 5.14: DI-CH-Werte in Abhangigkeit von (A) Abfluss-Kennwerten (Niederwasser
Q347, mittlerer jahrlicher Abfluss MQ), (B) der Flache des Einzugsgebietes (EZG), (C) der
Anzahl Tiere (Grossvieheinheiten (GVR) und (D) des Abwasseranteiles am Niederwas-
ser Qsa7. Dargestellt sind der Datensatz NAWA TREND 2011-15 (245 Proben).
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Abb. 5.15: DI-CH-Werte in Abhdngigkeit von verschiedenen Landnutzungen (A- D).
Dargestellt sind der Datensatz NAWA TREND 2011-15 (245 Proben).
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grobe Aussage, dass je héher der Anteil an Landwirtschaftsflache oder der Sied-
lungsflache war, umso schlechter war der DI-CH-Wert. Andererseits wurde der DI-
CH-Wert umso besser, je groésser die unproduktive Flache im Einzugsgebiet der
untersuchten Stelle war.

5.5 Standortgerechtigkeit

Mit der Standortgerechtigkeit wird versucht einzuschatzen, ob eine vorgefundene
Lebensgemeinschaft dem Standort entsprechend natdrlich / naturnah ist oder
nicht. Diese Frage interessiert, weil in der GSchV Anhang 1 (6kologische Ziele) in
Artikel 1 gefordert wird:

Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen oberirdi-

scher Gewasser und der von ihnen beeinflussten Umgebung sollen:

a. naturnah und standortgerecht sein sowie sich selbst reproduzieren und requ-
lieren;

b. eine Vielfalt und eine Haufigkeit der Arten aufweisen, die typisch sind fir nicht
oder nur schwach belastete Gewésser des jeweiligen Gewassertyps.

Basierend auf diesen Vorgaben beurteilten wir die 88 Kieselalgen-Lebensgemein-
schaften hinsichtlich Standortgerechtigkeit. Wir benutzen dazu den DI-CH-Wert,
die Taxazahl, die Evenness, der Anteil an Arten mit D-Werten = 5.5 und < 2.5 so-
wie den maximalen Anteil des haufigsten Taxon pro Probe (= Dominanz). Damit
werden art- und indexspezifische Kennwerte beigezogen, so dass die Struktur der
Lebensgemeinschaft wie auch indikative Gruppen (DI-CH, D-Gruppen) in die Be-
urteilung einfliessen (siehe Tabelle nebenan). Die angewandte Methode ist noch
in Entwicklung. Nichtsdestotrotz zeigt sich, dass der Anspruch auf eine standort-
gerechte Lebensgemeinschaft deutlich hoher ist, wie das blosse Erfillen der bio-
logisch indizierten Wasserqualitat (DI-CH-Wert).

In Abbildung 5.16 ist Anzahl Stellen pro DI-CH-Zustandsklasse sowie die Stand-
ortgerechtigkeit pro DI-CH-Zustandsklasse fir das Untersuchungsjahr 2015 (88
Stellen) dargestellt. Wahrend hinsichtlich der DI-CH-Zustandsklassen 95 % aller
Stellen einen guten bis sehr guten Zustand indizieren, stellen bloss 42 % aller

Anzahl Stellen [-]
Anzahl Stellen [-]

N v ] N “ N v > D “

Zustandsklasse DI-CH Zustandsklasse DI-CH

Abb. 5.16: A: Verteilung der Kieselalgen-Zustandsklassen sowie B. der Erfiillung der
Standortgerechtigkeit fiir das Untersuchungsjahr 2015 (88 Stellen).

A: Anzahl Stellen pro Zustandsklasse, Basis DI-CH-Wert, B: Anzahl Stellen mit Angabe der
Standortgerechtigkeit (ja, unklar, nein) pro Zustandsklasse.

AquaPlus 36



NAWA TREND Biologie 2015 / Teil Diatomeen

Stellen eine standortgerechte Lebensgemeinschaft dar. Insbesondere bei der Zu-
standsklasse 2 (gut) sind fast alle Lebensgemeinschaften nicht standortgerecht.
Das heisst an diesen Stellen sind entweder der DI-CH-Wert und die Struktur der
Lebensgemeinschaft atypisch oder der Anteil an Belastungszeiger ist zu gross
oder der Anteil an Sauberwasserarten zu gering. Die Bericksichtigung des DI-CH-
Wertes indiziert somit gemass Eichung weitgehend die numerischen Anforderun-
gen gemass GSchV Anhang 2, nicht aber biologische Aspekte geméss GSchV An-
hang 1.

5.6 Kieselalgen und auserwahlte chemische Parameter

Kieselalgen-Lebensgemeinschaften werden durch das chemische Milieu gepragt.
Ein wirksamer Faktor ist der lonengehalt. Abbildung 5.17 enthélt vier Grafiken
mit der Chloridkonzentration und verschiedenen Kieselalgen-Kennwerte der Jah-
re 2011-2015. Bei der Chloridkonzentration wurde einfachheitshalber das Jahres-
mittel gewahlt. Bei einer differenzierteren Betrachtung der Einflisse der chemi-
schen Parameter auf die Kieselalgen mussten jedoch weitere statistische Schatz-
werte und auch andere Zeitfenster betrachtet werden. Die Abbildung 5.17 zeigt
sehr schdn, dass sogenannte 'Sauberwasserarten' wie die Achnanthidium jackii
(Gruppe) sowie die A. pyrenaicum (Gruppe) aber auch alle Arten mit einem D-
Wert < 2.5 nur mit hohen Anteilen vorkommen, wenn die Chloridkonzentration
im Jahresmittel gering ist (< 10 mg CI/l). Damit erreicht auch der DI-CH nur einen
Wert von < 2.5, wenn das Jahresmittel der Chloridkonzentration < 10 mg Cl7/I
betragt.

Demgegeniber zeigen die Brack- und Abwasserarten nicht einen eindeutigen Zu-
sammenhang zur Chloridkonzentration. Die Punktewolke verdeutlicht aber, dass
Anteile dieser beiden Artgruppen von deutlich > 20 % rH nur auftritt, wenn das
Jahresmittel der Chlordikonzentration > 20 mg CI7/l betragt. Fir ein gehauftes
Aufkommen von Brackwasserarten durften jedoch die Chloridkonzentrationen
noch zu gering sein.

Ein anderer bekannter Faktor, welcher die Ausbildung der Kieselalgen-Lebensge-
meinschaften pragt sind die Nahrstoffe. Wir haben in Abbildung 5.18 den Ge-
samtstickstoff ebenfalls einfachheitshalber als Jahresmittel in Abhdngigkeit von
Kieselalgen-Kennwerten dargestellt. Auch bei diesem Faktor tritt die Artgruppe D
< 2.5 sowie die beiden Taxa Achnanthidium jackii (Gruppe) und A. pyrenaicum
(Gruppe) mit hohen Anteilen nur auf, wenn das Jahresmittel der Stickstoffkon-
zentration rund < 2 mg N/l betragt. Entsprechend ahnlich verhalt sich auch der
DI-CH-Wert, tritt doch dieser mit Werten < 2.5 erst auf, wenn die Stickstoffkon-
zentration im Jahresmittel rund < 2.5 mg N/I aufweist. Interessant ist das Verhal-
ten der Arten, welche mehr oder weniger Stickstoff autotroph sind. Autotrophe
Arten verwenden fUr den Aufbau der organischen Substanzen anorganischer
Stickstoff. Da die autotrophen Arten nur hohe Anteile erreichten, wenn der Ge-
samtstickstoff im Jahresmittel rund < 2.5 mg N/l betrug, vermuten wir, dass dann
der Stickstoff in rein anorganischer Form vorlag (vor allem als Nitrat-N). Demge-
geniber war bei einem tiefen Jahresmittel des Gesamtstickstoffs (< 2.5 mg N/I)
der Anteil der mehr oder weniger heterotrophen Taxa immer tief. Jene Arten ver-

AquaPlus 37



NAWA TREND Biologie 2015 / Teil Diatomeen

Chloridjanr [mg/I1]
Chloridjanr [mg/1]

Gruppe D < 2.5 [%]

80 ¢ : ‘ : :
jt)— Achnanthidium jackii Gruppe —
= + Achnanthidium pyrenaicum Gruppe B
o 60 =)
£ 4+ £ +
= Ry =
s 40 4. 5
] .'-"‘1. + T
b -+ by
9O 20 Sy o
Ayt S
S et h ]
L A ety
B T
|
0 20 40 60 80 100 60 80 100
Artgruppen [%] Brack- und Abwassertaxa [%]

Abb. 5.17: Chloridkonzentrationen (Jahresmittel) in Abhangigkeit von (A) der D-Grup-
pe < 2.5, (B) dem DI-CH-Wert und (C, D) artspezifischen Kennwerten.

Dargestellt sind der Datensatz NAWA TREND 2011-15 (245 Proben).
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Abb. 5.18: Konzentration des Gesamtstickstoffs (Jahresmittel) in Abhangigkeit von (A)
der D-Gruppe < 2.5, (B) dem DI-CH-Wert und (C, D) artspezifischen Kennwerten.

Dargestellt sind der Datensatz NAWA TREND 2011-15 (245 Proben). Einteilung der Taxa zur Au-
totrophie und Heterotrophie erfolgte gemass Van Dam et al. (1994).
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wenden organischen Stickstoff oder zumindest reduzierte Verbindungen wie es
z. B. Ammonium darstellt. Diesen Sachverhalt kénnte mit weitergehenden Analy-
sen der chemischen Parameter genauer geprift werden.

5.7 Kieselalgen und der Aussere Aspekt

Der Aussere Aspekt charakterisiert mit seinen Parametern die fliessende Welle
und die Gewassersohle. Der Aussere Aspekt beschreibt somit Aspekte (ber den
ganzen benetzten Bereich hinweg, mit den Abfallen auch den Uferbereich Gber
der Wasserlinie. Die Parameter der fliessenden Welle sind eher als Momentan-
zustande zu betrachten, wahrend diejenigen der Gewadssersohle eher aggregie-
renden Charakter haben. Die Kieselalgen-Lebensgemeinschaften werden gemaéss
Methode bewusst faust- bis kopfgrossen Steinen entnommen, welche sich in der
fliessenden Welle befinden. Damit besteht am ehesten der erwiinschte Zusam-
menhang zur Wasserqualitat. Einflussfaktoren wie die Beschaffenheit der Sohle,
der Ufer oder die Substratvielfalt werden damit bis auf eine z. B. verschlammte
Sohle, weniger berlcksichtigt. Die Kieselalgen indizieren somit im Vergleich zum
Ausseren Aspekt eher einen Zusammenhang zur fliessenden Welle. Da die Kiesel-
algen aber aggregierende Bioindikatoren sind, welche auf Anderungen der Was-
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Abb. 5.19: Auserwihlte Parameter des Ausseren Aspektes in Abhingigkeit des DI-CH-
Wert.

Dargestellt sind der Datensatz NAWA TREND 2015 (88 Proben).

A: Schaum = Parameter der fliessenden Welle, B: Kolmation = Parameter der Gewassersohle.

C: Anzahl Beeintrachtigungen aller Parameter (n = 4) der fliessenden Welle (links) und D: aller
Parameter (n = 6) der Gewdssersohle. Details zum Ausseren Aspekt siehe Kapitel 4.
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serqualitat innerhalb von Wochen oder Monaten reagieren, kann angenommen
werden, dass Parameter des Ausseren Aspektes kaum &hnlich indizieren wie die
Kieselalgen.

In Abbildung 5.19 (A, B) sind je ein Parameter der fliessenden Welle (Schaum)
und der Gewassersohle (Kolmation) und der Indexwert DI-CH dargestellt. Bei den
beiden Parametern handelt es sich um diejenigen Parameter des benetzten Berei-
ches mit den haufigsten Beeintrachtigungen. Ebenfalls in Abbildung 5.19 (C, D)
sind die Anzahl beeintrachtigte Parameter der fliessenden Welle und der Gewas-
sersohle sowie der DI-CH-Wert dargestellt. Die Grafiken zeigen, dass - wie erwar-
tet - zumindest auf Indexebene im Datensatz NAWA TREND des Jahres 2015
kaum Zusammenhidnge oder Abhéngigkeiten zum Ausseren Aspekt bestehen.
Beim Schaum zumindest kann erahnt werden, dass Stellen mit einem sehr tiefen
DI-CH-Wert von < 2.5 keine Schaumbildung zeigten. Ebenso traten mit einer
Ausnahme zwei beeintrachtigte Parameter der fliessenden Welle nur bei DI-CH-
Werten > 4.0 auf.

Bei der Kolmation gab es keine &hnliche Zusammenhange. Dies entspricht auch
den Erwartungen, stellen doch faust- bis kopfgrosse Steine, welche fir die Kiesel-
algen beprobt werden, in sich schon stabile Verhaltnisse dar. Der Parameter Kol-
mation wird zudem durch viele natdrliche und unnatirliche Gegebenheiten be-
einflusst. So kénnen Gletschertriibe, Seeausflisse, Erosion und chemisch oder
biologisch bedingte Kalkausfallungen als natirliche Ursachen ebenso zu einer
kolmatierten Sohle fihren wie Stauseen, Schlammaustrage aus Klaranlagen, Drai-
nagen oder Strassenentwasserung oder eine Sohlpfladsterung. Eine kolmatierte
Gewassersohle ist damit Ausdruck fur ganz unterschiedliche dkologische Prozes-
se. Bei Aufwuchsorganismen, wie es die Kieselalgen darstellen, pragen Silt-, Fein-
sand- und Schlammablagerungen auf den Steinoberflachen die Lebensgemein-
schaften deutlich starker wie die Kolmation der Gewadssersohle selber. Bei den
Wasserwirbellosen Tieren, welche je nach Organismengruppe auf das Lickensys-
tem angewiesen sind, durfte die Kolmation sich direkt auf die Zusammensetzung
der Lebensgemeinschaft zusammensetzen.

Andere Parameter des Ausseren Aspektes, wie der Geruch des Wassers nach Ab-
wasser, der heterotrophe Bewuchs, das Vorhandensein von Eisensulfid oder die
Verschlammung der Gewassersohle, welche eher einen Zusammenhang zur Was-
serqualitat indizieren, sind im Datensatz NAWA TREND zu wenig haufig. Damit
lassen sich zu diesen Parametern zumindest zur Zeit keine Zusammenhange able-
sen. Dazu mussten die Daten weiterer Monitoringprogramme beigezogen
werden.

Eine weitere Méglichkeit Zusammenhénge zwischen dem Ausseren Aspekt und
den Kieselalgen-Lebensgemeinschaften zu finden, bestiinde auf Artebene. So
gibt es mit grosser Wahrscheinlichkeit einzelne Arten, welche gehauft vorkom-
men, wenn z. B. die Gewadssersohle verschlammt ist (Abwasserarten, Arten des
Epipelon) oder das Wasser Uber ldngere Zeit getribt ist und eine abrasive und ab-
dunkelnde Wirkung auf den Aufwuchs hat (Schwachlicht adaptierte Arten, fla-
chig auf dem Substrat haftende Arten). Eine solche Auswertung bedingt aber
grosse Datensatze mit vielen entsprechenden Beeintrachtigungen.

AquaPlus 40



NAWA TREND Biologie 2015 / Teil Diatomeen

5.8 Qualitatssicherung Kieselalgen der Periode 2015

Die Qualitatssicherung der Kieselalgen basierte auf folgenden Elementen:

- Workshop im Feld zu Beginn der Periode und vor der Feldarbeit zur Anwen-
dung der Methoden Ausserer Aspekt, Kieselalgen und Wasserwirbellose,

- Doppelzahlung bei 11 Proben durch zwei verschiedene Personen,

- Stichproben bei samtlichen Z&hlungen auf taxonomische Auffalligkeiten hin,
Diskussion schwieriger Taxa innerhalb der Auftragnehmer und zum Teil Durch-
fihrung einer erneuten Zéhlung,

- Uberpriifung samtlicher Berechnungen (Taxazahl, DI-CH, Diversitat),

- Diverses: Vereinheitlichung der Layouts (Zahllisten, Kurzkommentare), Kontrol-
le samtlicher Filenamen, Nachfiihrung der Mastertabelle.

Involvierte Institutionen: In Kapitel 5.1 erfolgte die Darstellung und Analyse
der bei der Zahlung der Kieselalgen involvierten Institutionen. Die Analyse der Ta-
xazahlen der beiden Institutionen mit den meisten Zahlungen lasst keine offen-
sichtlichen Auffalligkeiten erkennen (weitere Hinweise siehe Kapitel 5.1).

Doppelzdhlungen: Die 11 Zweitzéhlungen umfassten bei der Erstzahlung DI-
CH-Werte von 3.5 bis 5.3. Die absoluten Abweichungen betrugen <0.01 bis 0.52
DI-CH-Einheiten (Tabelle 5.6). Der Mittelwert betrug 0.16, der Median 0.14 und
die Standardabweichung 0.15 DI-CH-Einheiten. Die anlasslich dieser Doppelzah-
lung der Periode 2015 eruierten Kennwerte sind etwas besser wie die bis anhin
eruierten Abweichungen der absoluten Differenzen (siehe Tabelle 5.7). Die Ab-
weichungen zwischen der Erst- (Fachverantwortliche) und der Zweitzdhlungen
(QS) entsprachen den Erwartungen und waren dhnlich gering wie anlasslich der
ersten Periode 2011-2013. Wir haben daraus geschlossen, dass nach der oben er-
wahnten Taxabereinigung samtliche Erstzahlungen verwendbar sind.

Tab. 5.6: Doppelzdhlung von 11

Messstelle! Erstzdhlung Zweitzdhlung (QS) Differenz? Auftraggeber
Proben: Aufgefiihrt sind die DI- CH 127 VD 53 55 014 Kanton
CH-Werte der Erst- und Zweit- CH_1 19_NE 4'7 4.8 0'04 ¢
zdhlung sowie die Differenzen - = : : : 3 anton
der 11 Messstellen. Die Farben CH_023_5G 0.52 BAFU
entsprechen den Zustandsklas- CH_084_JU 0.07 BAFU
sen gemass BAFU Modul Kiesela- CH_062_BE 0.09 BAFU
gen (BAFU 2007a). CH_043_7H 4.5 0.29 Kanton
T Gewassername etc. siehe Anhang A1, CH_058_BE 0.14 BAFU
Liste nach DI-CH-Wert absteigend sortiert.
2 pb ] CH_009_SO 0.26 BAFU
solute Differenzen. CH 033 AG 0.08 K
3 Ursache fur diese eher grosse Differenz i : anton
sind die unterschiedliche Erfassung der CH_002_BS 0.01 BAFU
kleinen Taxa Amphora indistincta, Achn-
anthdium saprophilum und Fistulifera CH_041_7zH 3.5 0.14 Kanton
saprophila. Jaccard-Index: 53%, Renko-
nen: 73 %, also gute Ahnlichkeit.
Tab. 5.7: Kennwerte der Quali- Kennwerte Ringtests etc.!  NAWA 2011-13' NAWA 20157
tatssicherung fiir die Jahre 2011- Anzahl 76 17 1
13_ uer 2015 sowie im Vergleich Median 023 024 014
mit Ringtests.
Stabw 0.19 0.21 0.15
! gemass AquaPlus AG & PhycoEco (2014b).
2 gemasss Daten in Tab. 5.6 (Differenzen).
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6 Empfehlungen zur Optimierung und Weiter-
entwicklung von NAWA TREND

Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf die Stellenauswahl, die ange-
wandten Methoden sowie auf Aktualisierungen der Taxaliste.

Die operativen Ablaufe, also die Kommunikation zwischen Auftraggeber (BAFU,
Kantone) und Auftragnehmer, die Ubergabe und Bearbeitung der Proben, die Da-
tenlbergabe, die Standardauswertungen (Kurzkommentare und Zahllisten), die
Archivierung der Proben sowie die zentrale Datenhaltung werden nicht weiter er-
lautert. Diese Ablaufe erachten wir zumindest im Los 2 (Ausserer Aspekt, Diato-
meen und Makrozoobenthos) als eingespielt. Sie haben sich bewahrt. Wichtig ist,
dass maoglichst wenig Institutionen und Personen pro Los involviert sind. Ebenso
sollten die Bestimmungen und die Zahlungen der Kieselalgenproben maoglichst
wenige und immer dieselben Personen machen. Dann kénnen die vorgegebenen
Termine (Meilensteine) problemlos eingehalten, die geforderte Qualitat geboten
und die Kommunikation direkt und unkompliziert durchgefihrt werden.

Die meisten im Anschluss aufgefihrten Hinweise wurden den Zwischenberichten
zu den Meilensteinen M1, M2 und M3 entnommen. Sie kédnnen in diesen Doku-
menten im Detail nachgelesen werden.

6.1 Messstellen

Das aktuelle Messstellennetz von 88 Stellen hat sich bewadhrt. Die Stellen
kénnen alle beprobt werden und mit wenigen Ausnahmen auch im vorgeschrie-
benen Zeitfenster. Eine zeitliche Vorverschiebung ist vor allem aus hydrologischen
Grinden (eintretende Schneeschmelze) nétig. Details dazu befinden sich auch in
den Zwischenberichten M1 vom 8. Méarz 2015 (AquaPlus AG & Aquabug 2015a),
M2 vom 26. November 2015 (AquaPlus AG & Aquabug 2015b) und M3 vom 14.
Juni 2016 (AquaPlus AG & Aguabug 2016).

Zeitlich vorverschoben wurden wie bereits in der Periode 2012 die folgenden Stel-
len:

- Beprobt im Februar 2015: Landquart bei Felsenbach GR (ID 95), Reuss bei Lu-
zern LU (ID 14), Kleine Emme bei Littau-Reussbihl LU (ID 93), Muota bei Ingen-
bohl SZ (ID 100) und Reuss bei Attinghausen UR (ID 101).

- Beprobt im April 2015: Inn bei S-chanf GR (ID 91).

Die Stelle Doubs bei Ocourt JU (ID 88) wurde nach Absprache wegen hydrologi-
schen Sonderbedingungen ausserhalb des vorgesehenen Zeitfensters beprobt (+
4 Tage).

Speziell erwahnenswert sind jedoch folgende Stellen:

Nicht beprobt wurde im Jahr 2015 im Vergleich zum Jahr 2012 gemass Pflichten-
heft die Stelle Aare bei Brienzwiler BE (ID 55). Die Zuganglichkeit an dieser
Stelle ist infolge Schwall-Sunkbetrieb und der grossen Wassertiefe gefahrlich.
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Nicht beprobt wurde die Stelle Hinterrhein bei Rothenbrunnen GR (ID 90).
Diese Stelle wurde auch im Jahr 2012 nicht beprobt und wurde im Pflichtenheft
falschlicherweise aufgefihrt.

Die Stelle an der Kleinen Emme bei Littau-Reussbiihl LU (ID 93) musste infol-
ge langjahrigem Baustellenbetrieb flussaufwarts verschoben werden. Die neuen
Koordinaten lauten: 663'712 / 213'586 / 434 m 1. M. Ob die Stelle bei der
nachsten Untersuchung wieder flussabwarts verschoben werden soll, hangt auch
von der neuen Ufer- und Flusslaufgestaltung ab. Dies sollte vor der 3. Kampagne
entschieden werden. Einen Grund, die Stelle wieder nach unten zu versetzen,
kdonnte sein, weil die Stelle 6komorphologisch vermutlich naturnaher sein wird
wie die alte Stelle (Aufnahme 2012) oder die jetzige (Aufnahme 2015).

Die Stelle Jona bei Riiti ZH (ID 48) wurde im Jahr 2015 am richtigen Ort be-
probt. Im Jahr 2012 fand die Probenahme offenbar am falschen Ort statt. Die bei-
den Orten sind sich aber gemass Aussage von Pius Niederhauser, AWEL ZH, dhn-
lich, so dass dies kaum Auswirkungen auf das Artenspektrum haben sollte.

Hinsichtlich einer Weiterentwicklung des Messstellennetzes NAWA TREND
erachten wir folgende Aspekte als wichtig:

- Weitere Stellen im Bereich der westlichen und 6stlichen Zentralalpen:
Diese Stellen werden vermutlich auch in Zusammenhang mit dem Klimawandel
an Bedeutung zunehmen (Gletscherschmelze, Permafrosttau, gedndertes Ab-
flussregime, Anderung der Wassertemperaturen, Veranderung der Belastungen,
Migration von Organismen, Aufkommen von Neobiota).

- Referenzstellen im Mittelland: Es fehlen méglicherweise Referenzstellen der
Flussordnungszahlen 3 bis 6 im Mittelland. Das sind Stellen, welche 6komor-
phologisch, hydrologisch und stofflich unbeeintrachtigt sind, respektive in ei-
nem naturlichen / naturnahen Zustand sind. Méglicherweise gibt es bereits sol-
che Referenzstellen im Messstellennetz NAWA TREND. Eine entsprechende sys-
tematische Analyse auf deren Eignung hin fehlt jedoch.

- Einbinden der grossen Fliisse: Die bereits im Messstellennetz NAWA TREND
vorhandenen grossen Fliessgewasser werden biologisch nicht untersucht. Dies
weil die Beprobung nicht genau gemass Modul-Stufen-Konzept erfolgen kann,
die Beprobung grosser Flisse aufwandig ist und oft Taucheinsatze mit entspre-
chenden Sicherheitsvorkehrungen bedingen. Die Methodik zur biologischen
Untersuchung von grossen Fliessgewassern liegt aber vor und wird in der
Schweiz im Rahmen von Monitoringprogrammen auch angewandt. Es ware da-
her winschenswert, wenn zumindest die Resultate in die NAWA-Fachberichte
einfliessen wirden. Dies bedingt aber vermutlich eine zeitliche wie allenfalls
auch eine stellenspezifische Anpassung dieser Monitoringprogramme.

Einbinden von kleinen Bachen mit FLOZ 1 und 2: Im Rahmen des Program-
mes NAWA SPEZ wurden kleine Bache auch biologisch untersucht. Es waren
dies Stellen mit einem von der Landwirtschaft intensiv genutzten Einzugsgebie-
ten und entsprechende Referenzstellen. Eine sehr gezielte Auswahl dieser Stel-
len und allenfalls weitere Stellen kénnten erganzend ins Messstellennetz NAWA
TREND Biologie aufgenommen werden, zumindest diejenigen Stellen, welche
die Kantone weiterhin und regelmassig untersuchen.
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6.2  Modul Ausserer Aspekt

Die Erhebungen konnten gemass BAFU Modul Ausserer Aspekt (BAFU 2007b)
problemlos durchgefiihrt werden. Allfallige Hinweise zur Weiterentwicklung des
Moduls wurde in den Zwischenberichten zu den Meilensteinen bereits aufge-
fihrt. Diese Themen wurden auch anlasslich von Sitzungen mit der Projektkoordi-
nation (Los 4, Option 1) diskutiert. Es sind dies zusammengefasst und erganzt:

- Kolmation: Felderhebung mit Fachspezialisten aus Sicht Flussmorphologie und
Gewasserodkologie prazisieren, mit dem Ziel, dass die Aufnahme standardisierter
und damit objektiver und verfeinert erfolgt. Der Parameter Kolmation tritt er-
fahrungsgemass sehr haufig als 'beeintrachtigt' auf und wir gehen davon aus,
dass etliche der Einschatzungen zu stark an die Erfahrung der Person gebunden
ist. Die neue Aufnahme soll aber auch ohne spezielle Geratschaften erfolgen.

- Abfalle nach Ablagerungsort getrennt erheben: Abfall findet man sehr oft
entlang der Fliessgewasser im Uferbereich. Der benetzte Bereich weist oft weni-
ger oft Abfalle auf. Es ware winschenswert, wenn die Abfalle gesondert nach
den beiden Ablagerungsorte 'benetzt' und 'unbenetzt (Ufer)' erfasst werden
kénnte. Fur die Wasserqualitdt und den aquatischen Lebensraum relevanter er-
achten wir den Abfall im benetzten Bereich.

- Abfallmaterialien differenzieren: In Zusammenhang mit der Problematik
‘Mikroplastik' ware es wiinschenswert, wenn zumindest 'Plastikabfalle' speziell
protokolliert werden mussten. Generell sollte Gberdacht werden, ob das Thema
Abfall nicht eher auch nach Materialien (Plastik, Papier, Metall, Glas, Textilien,
Baustoffe, ..) erfasst werden sollten als bloss nach der Herkunft (Kehrichtsacke,
Verpackungen). Die separate Erfassung der Feststoffe aus der Siedlungsentwas-
serung (WC-Papier, Hygieneartikel etc.) muss aber zwingend beibehalten wer-
den.

- Skalierungen erweitern: Zur Zeit werden gemass Modul die Auspragung der
Parameter des Ausseren Aspektes mit drei Stufen erhoben. Es sind dies 'kein’,
‘wenig/mittel' und 'stark'. Es zeigt sich nun, dass in den allermeisten Féllen,
wenn eine Beeintrachtigung vorliegt, die Stufe 2 'wenig/mittel' gewahlt wird.
Eine funfteilige Skalierung wie dies beim heterotrophen Bewuchs bereits mog-
lich ist, wiirde zu einem deutlich differenzierteren Bild des Ausseren Aspektes
fihren und damit zu grosserer Aussagekraft. Eine Erhéhung der Skalierung wa-
ren auch bei den gewasserdkologischen Aufnahmen zum Generellen Entwasse-
rungsplan GEP, Zustandsbericht Gewasser sehr nitzlich.

- Spannweite der Skalierungen anpassen: Etliche Bildskalen geben Zustande
vor, die aus heutiger Sicht Uberholt sind und nicht mehr vorkommen. Es sind
vermutlich Bilder aus den 1960er bis 1980er Jahren. So finden wir kaum mehr
Zustande wie dies mit den Bildern bezuglich viel Schlamm, viel Schaum und viel
heterotropher Bewuchs gezeigt wird. Mit Vorgabe dieser Bildskalen und der
bloss dreiteiligen Skalen, ist es naheliegend, dass zumindest diese Parameter
heute kaum noch als beeintréchtigt beurteilt werden. Eine Neujustierung der
Parameter mit Fokussierung auf heute noch vorhandene Auspragungen erach-
ten wir als angebracht. Der Erfolg der Massnahmen der Gewasserschutzpolitik
bedingt unserer Meinung nach auch eine Anpassung der Aufnahmemethoden.
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Dabei gilt es aber zwingend die bisherigen Aufnahmen und Zustande zu be-
wahren und ins neue System zu Ubertragen.

6.3 Modul Kieselalgen

Die Probenahmen konnten gemaéss BAFU Modul Kieselalgen (Stufe F) problemlos
durchgefihrt werden. Allfallige Hinweise zur Weiterentwicklung des Moduls wur-
de in den Zwischenberichten zu den Meilensteinen bereits aufgefihrt. Diese The-
men wurden auch anlasslich von Sitzungen mit der Projektkoordination (Los 4,
Option 1) diskutiert. Es sind dies zusammengefasst und erganzt:

- Erfassen von 500 Schalen: Dieser Aspekt wurde im Jahr 2015 eingehalten
und sollte auch in den folgenden Perioden eingehalten werden. Es hat sich mit
der Auswertung der Aufnahmen 2012 gezeigt, dass sonst die Taxazahlen nicht
verglichen werden kénnen.

- Teratologie erfassen: Bis auf weiteres sollte die Teratologie mit den vier vor-
gegebenen Typen erfasst werden. Die zusatzliche Erfassung der Erstlingszellen,
welche bei sexueller Vermehrung entstehen, kénnten zudem weitere Hinweise
auf den Zustand der Population geben (Meiose, Mitose (Zellteilung)). Die Aus-
sagekraft der Teratologie ist allerdings noch unklar und sollte sobald genug
Zahlungen vorliegen (von z. B. > 1'000 Proben) mit einer separaten Auswer-
tung gezielt angegangen werden.

- Genug Rohmaterial sammeln: Bei den Proben des Jahres 2015 war speziell,
dass etliche Proben und Praparate untblich wenig Kieselalgen enthielten. Die
Menge an Kieselalgen war zum Teil so gering, dass gerade nur ein brauchbares
Praparat hergestellt werden konnte. Damit enthalten nicht alle archivierten Seri-
en Préparate in gentigender Qualitat. Es handelte sich um folgende 13 Stellen
mit zum Teil sehr geringer Diatomeendichte: Emme (ID 7 und 114), Rhéne (17),
T6ss (41), Engstlige (56), Sense (60), Langete (63), Sorne (68), Scheulte (69),
Kander (92), Saane / Sarine (106, 107) und La Birse (134). Die Zahlungen der
Diatomeen konnten jedoch fiir samtliche NAWA-Stellen durchgefihrt werden.
Die Datenqualitat ist somit nicht betroffen.

Dieses Problem kann vermindert werden, indem im Feld genug Rohmaterial (Al-
genbiomasse) gesammelt wird. Wir empfehlen bei unproduktiven Gewasser-
stellen mit reinem Krustenalgenbewuchs mindestens 10 Steinflachen abzukrat-
zen. Sollte von Auge der Algenbewuchs nicht erkennbar sein, so gilt es mehr
Steine abzukratzen und auch Steine mit Hydruruskolonien, Fadenalgen oder
Moosbewuchs zu beproben.

- Zelldichte erfassen: Die Zelldichte als quantitativer Wert ist einfach und ohne
deutlichen Mehraufwand zu erheben. Die Zelldichte ist ein wichtiges Mass zum
Verstandnis gewasserdkologischer Prozesse (Wachstum, Produktivitat, Geschie-
betrieb, Erosion, ...) wie auch zur Einschatzung der Auswirkungen von Nutzun-
gen (Schwall-Sunk, Kiesabbau etc.). Dazu missen aber die beprobten Flachen
im Feld, die abgekratzte Flache pro Stein, die Verdlnungsschritte im Labor bei
der Praparation und die ausgezahlte Flache bei der Zahlung protokolliert wer-
den. Die Berechnung der Zelldichte und der Biomasse (basierend auf
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den artspezifischen Zellvolumen, Biovolumen) ist dann rechnerisch einfach und
wenig aufwandig.

Erfassung der Anzahl Bruchstiicke einer Probe und des Erosionsgrades
der Schalen sind méglicherweise wichtige Hinweise Uber auf die Zellen wirksa-
me Faktoren. Denkbare Faktoren sind Mikroverunreinigungen, Kiesabbau, Stau-
haltungen aber auch natdrliche Faktoren wie Geschiebetrieb, Gletschertriibung
und Feinsedimentablagerungen. Es gilt diese Parameter einheitlich zu erfassen
und auch zu priifen, inwieweit die Probenahme- und Praparationsverfahren ei-
nen Einfluss auf diese Parameter haben.

- Auswertungsverfahren Lebensformen: Bis anhin wurden die Lebensformen
nur unwesentlich in die Auswertung einbezogen. Lebensformen sind aber
wichtige Hinweise in Zusammenhang wie eine Lebensgemeinschaft ausgepragt
ist. So gibt es Arten welche als Kolonien leben, planktisch oder einzeln, pflas-
tersteinartig eine Flache besiedeln, mit Gallertstielen sich in den Raum begeben
oder epiphytisch auf Fadenalgen oder Wasserpflanzen wachsen. Die Lebens-
form kann auch Ausdruck des Zustandes einer Lebensgemeinschaft sein und
damit Hinweis geben, ob sie etabliert ist, gestort oder sich im Aufbau befindet
(infolge Erstbesiedler). Der Zustand einer Lebensgemeinschaft und das Vorhan-
densein gewisser Lebensformen sind zudem Hinweis auf dussere Faktoren. So
durften in Schwall-Sunkstrecken oder auch in Gewassern mit zeitweise ékotoxi-
kologisch problematischen Stoffen durchaus Arten einen Vorteil haben, welche
z. B. in Gallertschlauchen leben. Sie sind in diesen Gallertschlauchen vermutlich
vor Austrocknung (Sunkphase) aber auch gegenlber anderen Stressfaktoren
geschiitzt. Die Verwendung der Lebensformen als Indikator fur den Zustand der
Lebensgemeinschaft durfte an Bedeutung zunehmen (Rimet et al 2010, Rimet
& Bouchez 2012). In der Schweiz werden die Lebensformen fallweise verwen-
det. Es sollten die Lebensformtypen in der Tabelle des Moduls Kieselalgen mit
den D- und G-Werten als weitere Information in einer zusatzlichen Spalte auf-
gefthrt werden.

- Auswertungsverfahren Standortgerechtigkeit: Mit der Standortgerechtig-
keit wird im Sinne der GSchV Anhang 1 (6kologische Ziele) geprift ob eine vor-
gefundene Lebensgemeinschaft entsprechend den Erwartungen an den Stand-
ort natlrlich bis naturnah ausgepragt ist. Sie orientiert sich an einer gewasser-
typspezifischen Referenzvorstellung. Ein guter Zustand gemass DI-CH bedeutet
noch nicht, dass die Lebensgemeinschaft auch standortgerecht ist.

6.4 Aktualisierung der Taxaliste

Die Taxaliste der Kieselalgen wurde bereits in Zusammenhang mit der ersten Peri-
ode 2011-2014 aktualisiert, so dass diesbezlglich eine gute Basis vorliegt. Den-
noch wurden nach vorliegen der Zahlungen die folgenden Arbeiten durchgefiihrt
und damit die Taxalisten der Zahlungen bereinigt (Details siehe Zwischenbericht
M3, AquaPlus AG & Aquabug 2016). Solche Bereinigungsarbeiten gilt es auch
klnftig gezielt druchzufihren:

- Wo sinnvoll Nominatvariationen eingefiigt:
z.B. Mayamaea atomus var. atomus anstelle von Mayamaea atomus
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- Wo sinnvoll gewisse Taxa sensu DICH benannt, da heutiger Taxabegriff nicht
mehr demjenigen der Zweiteichung entspricht:
z.B. Cocconeis placentula var. placentula sensu DICH

- auserwdhlte Taxa nachkontrolliert:
z.B. Fragilaria capitellata-Sippen sensu Krammer & Lange-Bertalot (1986-1991)
wurden zum Teil als F. recapitellata in Hofmann et al. (2011) bestimmt, was aber
selten stimmt, sondern neu F. candidagilae heisst. Mit der Erst- und Zweitei-
chung war dies damals £. vaucheriae (D 6, G 0.5).

- Splitting von Taxa:
z.B. Aufteilung der Achnanthidium minutissimum var. minutissimum (D 3, G 0.5)
z. T. in die beiden Taxa A. minutissimum var. jackii (D 1, G 8) und A. lineare
sensu lato (D 1, G 8).

- Neubestimmung oder Umbennung gewisser Taxa:
Stauroneis smithii --> Stauroneis separanda
Reimeria uniseriata --> Reimeria sinuata
Planothidium rostratum  --> Planothidium rostratiformis
Achnanthes biasolettiana var. sublinearis sensu AquaPlus GRUNOW in Van Heu-
rck Type de Synopsis 11 (siehe Achnanthesbuch Tafel 43, Fig.30, 31)
--> Achnanthidium thienemannii.

Priifung der DI-CH-Eichung sowie auserwahlter D- und G-Werte

In den Jahre 2011 bis 2015 wurden 245 Kieselalgenproben bearbeitet. Fur die
meisten dieser Stellen gibt es auch monatliche Chemiedaten. Wir erachten es da-
her als angebracht die aktuelle DI-CH-Eichung zu prifen. In diesem Zusammen-
hang sollten auch auserwahlte Taxa hinsichtlich der D- und G-Werte analysiert
werden. Uberpiift werden sollten folgende Taxa:

- Taxa die einen hohen Anteil erreichten. Im Datensatz NAWA TREND weisen 55
Taxa einen Anteil von = 10 % rH auf. Diese Taxa sind wichtig, da sie bei der Be-
rechnung des DI-CH-Wertes bedeutungsvoll sind.

- Taxa die noch keine D- und G-Werte haben und genug oft im Datensatz vor-
kommen. Dies dirften < 20 Taxa sein.

- Taxa wie Achnanthidium lineare sensu lato oder Amphora indistincta, die infol-

ge Taxaanderung oder Splitting ein D- und G-Wert zugewiesen bekamen, wel-
che aber anhand von Chemiedaten noch nicht geprift wurden.
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7 Fazit

Die Untersuchungsperiode 2015 konnte aus Sicht des Ausseren Aspektes und der
Kieselalgen ohne Schwierigkeiten durchgefiihrt werden.

Felderhebungen: Die beiden Stellenverschiebungen an der Kleinen Emme bei
Littau-Reussbthl LU (ID 93) und an der Jona bei Riti ZH (ID 48) sowie die infolge
Schneeschmelze bei wenigen Stellen notwendige zeitliche Vorverschiebung der
Probenahme haben keinen Einfluss auf die Datenqualitat und die Aussagekraft.

Laborarbeiten: Die Laborarbeiten erfolgten ohne Schwierigkeiten.

Archivierung der Proben: Die Archivierung der 88 pradparierten Proben sowie
der 88 Praparate erfolgt an drei Ortlichkeiten (AquaPlus AG, PhycoEco und BAFU,
bis auf weiteres bei AquaPlus eingelagert). Bei einigen Proben war die Biomasse
der Rohprobe vermutlich so gering, dass nicht fur alle drei archivierten Serien ge-
nug Material vorlag um gentigend dichte Préparate herzustellen. Kuinftig soll bei
unproduktiven Stellen deutlich mehr Biomasse gesammelt werden.

Datenhaltung: Samtliche Daten sind in den vorgegebenen Files abgelegt und
dem BAFU, der Projektkoordination (Los 4) und den Aufragnehmern AquaPlus
AG und Aquabug auf Datentragern (DVD) Ubergeben worden. Die Daten liegen
somit vierfach abgesichert vor.

Auswertungen: Die Stellenliste mit Koordinaten, Probenahmedatum, Probeneh-
merln und den wichtigsten Resultate (Taxazahl, DI-CH, inkl. Qualitatssicherung)
befinden sich gemaéss Vorgabe in der Mastertabelle (Excel). Sadmtliche im Pflicht-
enheft geforderten Auswertungen wurden erstellt. Zusatzlich wurde die Standort-
gerechtigkeit eingeschatzt und Zusammenhéange zu auserwahlten chemischen Pa-
rametern und Parametern des Ausseren Aspektes besprochen.

Resultate Ausserer Aspekt: Die fliessende Welle wurde geh&uft durch wenig
bis mittel viel stabilem Schaum beeintréchtigt (bei 27 % der 88 Stellen), wahrend
Tribung (7 %), Geruch (6 %) und Verfarbung (1 %) nur selten auftraten. Die Ge-
wassersohle wies oft Abfélle (62 %) und eine kolmatierte Sohle (47 %) auf. Ei-
sensulfid (17 %), Feststoffe aus der Siedlungsentwasserung (9 %, WC-Papier),
Verschlammung (6 %) und heterotropher Bewuchs (1 %) waren selten Ursache
flr eine Beeintrachtigung. Die vorgefundenen Zustédnde entsprechen den Erwar-
tungen und werden auch in anderen Monitoringprogrammen vorgefunden.

Resultate Kieselalgen: In den 88 Kieselalgenproben des Jahres 2015 wurden
anlasslich der Zéhlung von 500 Schalen 223 Taxa gefunden. Dies sind 42 % der
flr Fliessgewasser Mitteleuropas aufgefihrten haufigen 526 Taxa. Missbildungen
(Teratologien) wurden bei 30 Stellen, respektive 98 Schalen, verteilt auf 20 Taxa
festgestellt. Wéhrend hinsichtlich der DI-CH-Zustandsklassen 95 % aller Stellen
einen guten bis sehr guten Zustand indizierten, wiesen bloss 42 % aller Stellen
eine standortgerechte Lebensgemeinschaft auf. Der Kieselalgenindex DI-CH indi-
ziert somit die chemische Wasserqualitat, nicht aber die gewassertypspezifische
Standortgerechtigkeit.

Trend: Beim Ausseren Aspekt wie auch beim Indexwert DI-CH (Kieselalgen) zeig-
te sich im Vergleich mit der Periode 2012 eine Tendenz zur Verbesserung. Basie-
rend auf den jahrlich untersuchten 20 Stellen dirfte diese Verbesserung eher
Trend als Zufall sein.
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9 Glossar und Abkiirzungen

auch Periphyton genannt, stellt den Bewuchs auf Substraten (z. B. Steine = Epili-
thon) dar.

Unter dem Begriff «Ausserer Aspekt» werden diejenigen Parameter zusammen-
gefasst, welche der Beurteilung der in der Gewasserschutzverordnung unter An-
hang 2 aufgefiihrten Anforderungen dienen. Es sind dies die Parameter
Schlamm, Tribung, Verfarbung, Schaum, Geruch, Eisensulfid, Kolmation, Fest-
stoffe aus der Siedlungsentwasserung, Abfalle sowie heterotropher Bewuchs. Sie-
he BAFU (2007b).

In der Bodenzone eines Gewassers vorkommenden Lebewesen.
Kieselalgen, siliziumhaltige pflanzliche Einzeller (Algen).

Kieselalgenindex zur Beurteilung der biologisch indizierten Wasserqualitdt gemass
Modulstufenkonzept des Bundes (BAFU 2007a). Zur Berechnung des DI-CH-Wer-
tes werden pro Art der Lebensgemeinschaft die relative Haufigkeit (rH) sowie die
artspezifischen D- und G-Werte benétigt.

artspezifischer Indikationswert zwischen 1 und 8. 1 = die Art kommt in sehr sau-
berem Wasser vor, 8 = die Art toleriert auch sehr stark belastetes Wasser. Details
siehe BAFU (2007a).

artspezifischer Indikationswert (Gewichtung) zur Charakterisierung der Aussage-
kraft einer Art als Indikatororganismus. Werte zwischen 0.5 und 8.

Aufwuchs auf Steinen.
Bewuchs auf Schlamm.

Ausgewogenheit der Arten einer Lebensgemeinschaft oder Artengleichheit. Je
hoher die Evenness, desto ausgewogener sind die Individuenzahlen zwischen den
Arten verteilt. Der Wert fur die Evenness liegt dabei zwischen 0 (véllig ungleiche
Verteilung der Individuen auf die einzelnen Arten) und 1 (totale Gleichverteilung).
Berechnung: E = H'/log; (S)

E = Evenness, H' = Diversitat nach Shannon-Weaver (logy), S = Gesamtartenzahl

Der Teil des Wassers eines Fliessgewassers, welcher standig fliesst, also nicht ste-
hendes oder sehr langsam fliessendes Wasser im Uferbereich oder Hinterwasser-
bereich.

Arten, die in der Schweiz nattrlicherweise nicht heimisch sind.

Organismen, die im Wasser eines stehenden Gewassers leben und deren
Schwimmrichtung von den Wasserstromungen vorgegeben wird.

Relative Haufigkeit einer Art in Prozent, Werte zwischen 0 und 100 %.
Berechnung: Anzahl Schalen einer Art geteilt durch total gezahlte Anzahl Schalen
der ausgezahlten Probe mal 100. Die Anzahl Schalen betrdgt im vorliegenden Be-
richt 500 Schalen.

Missbildungen der Schalenstruktur, verursacht durch naturliche (z. B. erhéhte UV-
Strahlung im Gebirge, Siliziummangel etc.) oder anthropogen bedingte Faktoren
(z. B. Abwasser, hohe Schwermetallkonzentrationen, Mikroverunreinigungen, ho-
her Salzgehalt, Radioaktivitat etc.).
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ANHANGE

A1

A2:

B1:

B2:

Liste der Messstellen NAWA TREND der Periode 2015
Angaben:  Messstelle, Gewasser, Ort, Kanton, Koordinaten,
Meereshdhe, Probenehmerin

Charaktersierung der Messstellen NAWA TREND

der Periode 2011-2015

Angaben:  Messstelle, Gewasser, Ort, Kanton, Flache, Abfluss-
regimetyp, Qza7, MQ, FLOZ, Abwasserkategorie

Resultate der Messstellen NAWA TREND der Periode 2015

Angaben:  Messstelle, Gewasser, Ort, Kanton, Probennahmedatum,
Taxazahl, Diversitat H (log mit Basis 2), Dominanzsumme,
Teratologie, DI-CH-Wert 2012 und 2015

Resultate der Qualitatssicherung: Zweitzahlung von Stellen

der Periode 2015

Angaben:  Messstelle, Gewasser, Ort, Kanton, Probennahmedatum,
Taxazahl, Diversitat H (log mit Basis 2), Dominanzsumme,
Teratologie, DI-CH-Wert

Elektronische Beilagen: Samtliche stellenspezifischen Feld- und Laborprotokolle
(Zahllisten), die Fotos der Probenahmestellen und die Kurzkommentare Kieselal-
gen wurde dem BAFU sowie der Projektkoordination (Los 4) in elektronischer Ver-
sion auf einem Datentrager (DVD) Ubergeben. Diese Stellendokumentation (264
Seiten und 176 Fotos) ist sehr umfangreich und steht daher nicht als gedruckter
Anhang zur Verfligung.
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Tabelle A1: Liste der Messstellen NAWA TREND der Periode 2015. Es sind diejenigen 88 Stellen aufgefiihrt, wel-

che mittels Kieselalgen, Makroinvertebraten und Ausserem Aspekt untersucht wurden.

Stellen in roter Schrift wurden in der Lage gegentber der Untersuchung des Jahres 2012 leicht verschoben.

Messstelle Gewasser, Ort Kanton Koordinate X Koordinate Y Meereshohe Probenehmerin
CH_002_BS Birs, Birskopf BS 613496 267409 250 J. Hurlimann
CH_007_BE Emme, Gerlafingen BE 609445 225330 444 S. Knispel
CH_009_SO Limpach, Kyburg SO 605997 220876 464 J. Hurlimann
CH_011_SO Lussel, Breitenbach SO 607744 250786 390 J. Hurlimann
CH_012_OW Sarneraa, Kagiswil ow 662647 195819 461 J. Hurlimann
CH_014_LU Reuss, Luzern Seeauslauf LU 664315 212930 430 J. Hurlimann
CH_015_VS Rhone, Brig 'S 639626 128790 659 R. Bernard
CH_016_VS Vispa, Visp VS 634030 125900 650 R. Bernard
CH_017_VS Rhone, Sion VS 593300 118455 489 R. Bernard
CH_018_VS Drance, Martigny VS 570614 104466 495 R. Bernard
CH_020_VD Venoge, Les Bois VD 532030 154088 384 P.-A. Chevalley
CH_021_VD Thiéle, Yverdon VD 538389 180827 432 P.-A. Chevalley
CH_022_VD Broye, Domdidier VD 566183 191947 440 P.-A. Chevalley
CH_023_SG Steinach, Mattenhof SG 750755 262628 409 J. Hurlimann
CH_025_SG Sitter, Leebrugg SG 745537 258250 535 J. Hurlimann
CH_026_SG Thur, Golfplatz SG 732383 259206 475 J. Hurlimann
CH_027_SG Necker, Letzi SG 724298 250473 560 J. Harlimann
CH_028_SG Glatt, Buechental SG 729400 256250 495 J. Hurlimann
CH_032_AG Pfaffnern, Rothrist AG 634429 239712 405 S. Knispel
CH_033_AG Wyna, Suhr AG 649071 246917 400 V. Lubini
CH_034_AG Bunz, Mériken AG 656434 251249 380 V. Lubini
CH_035_AG Surb, Déttingen AG 662285 268508 335 S. Knispel
CH_036_AG Sissle, Eiken AG 641500 265545 310 S. Knispel
CH_039_AG Suhre, Suhr AG 648700 247570 380 S. Knispel
CH_040_7H Limmat, Hénggersteg ZH 679330 250317 397 P. Steinmann
CH_041_ZH T&ss, Freienstein ZH 685998 264982 358 P. Steinmann
CH_042_7H Sihl, Sihlholzli ZH 682105 246843 410 P. Steinmann
CH_043_7H Glatt, Rheinsfelden ZH 678123 269619 339 P. Steinmann
CH_044 _7H Glatt, Abfluss Greifensee ZH 691163 248330 436 P. Steinmann
CH_045_7H Aabach, Ménchaltdorf ZH 696928 240805 440 P. Steinmann
CH_046_7ZH Aa, Niederuster ZH 694950 244939 441 P. Steinmann
CH_047_7H Reppisch, Dietikon ZH 672809 252051 385 P. Steinmann
CH_048_7ZH Jona, Ruti ZH 705817 232990 428 P. Steinmann
CH_049_7H Furtbach, nach ARA Otelfingen ZH 671505 255848 420 P. Steinmann
CH_050_ZH Thur, Andelfingen ZH 693065 272893 359 P. Steinmann
CH_054_FR Sionge, Vuippens FR 572353 167639 684 R. Bernard
CH_056_BE Engstlige, ob. Frutigen BE 615246 158704 810 P. Stucki
CH_058_BE Chise, ob. Oberdiessbach BE 613807 188906 616 S. Knispel
CH_059_BE  Girbe, vor Mindung in Aare BE 603555 196625 511 S. Knispel
CH_060_BE Sense, Thorishaus BE 593370 193000 549 S. Knispel
CH_062_BE Urtenen, bei Schalunen BE 606960 217380 486 S. Knispel
CH_063_BE Langete, Mangen, vor Rot BE 628600 232897 449 S. Knispel
CH_065_ZH Sihl, Hutten ZH 693293 225364 687 P. Steinmann
CH_066_7ZH To6ss, Ramismuhle (Zell) ZH 703828 255510 530 P. Steinmann
CH_067_BL Ergolz, Augst BL 620950 264930 261 J. Hurlimann
CH_068_JU Sorne, Delémont JU 593577 246286 410 P. Stucki
CH_069_JU Scheulte, Vicques Ju 599461 244150 465 P. Stucki
CH_070_TG Murg, Frauenfeld TG 709510 269793 391 J. Hurlimann
CH_071_TG Lauche, Matzingen TG 712330 264343 445 J. HUrlimann
CH_072_TG Chemmenbach, Mérstetten TG 721604 273121 419 J. Hurlimann
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Tabelle A1: Fortsetzung.

Messstelle Gewasser, Ort Kanton Koordinate X Koordinate Y Meereshohe Probenehmerin
CH_073_TG Salmsacher Aach, Salmsach TG 744157 268389 410 J. Hirlimann
CH_074_NW Engelbergeraa, Oberdorf NW 672138 201829 456 J. Hurlimann
CH_075_ZG Lorze, Frauenthal ZG 674516 230487 390 J. Hurlimann
CH_076_2G Lorze, Letzi /G 680595 226069 421 J. Hurlimann
CH_079_AG Aabach, Niederlenz AG 655159 251068 365 V. Lubini
CH_084_JU Allaine, Boncourt Ju 567887 261272 365 P. Stucki
CH_O85_NE Areuse, Boudry NE 554430 199950 445 P. Stucki
CH_086_GE Arve, Ecole de médicine GE 499460 116790 375 SECOE
CH_087_JU Birs, Les Riedes-Dessus JU 597523 249370 386 P. Stucki
CH_088_JU Doubs, Ocourt JU 572017 243797 420 P. Stucki
CH_089_SO Dinnern, Olten SO 634000 244025 404 J. Hurlimann
CH_091_GR Inn, S-chanf GR 795320 165548 1650 E. Roth
CH_092_BE Kander, unt. Wfg Hondrich BE 616905 170230 620 P. Stucki
CH_093_LU Kleine Emme, Littau LU 663712 213586 434 J. Hurlimann
CH_094_BE Suze, Biel BE 584763 220291 430 S. Knispel
CH_095_GR Landquart, Felsenbach GR 765245 204813 560 J. Hurlimann
CH_098_TI  Maggia, Locarno Tl 703084 113851 200 J. Harlimann
CH_099_TI  Moesa, Lumino Tl 724346 120161 235 J. Hurlimann
CH_100_SZ Muota, Ingenbohl SZ 688257 206189 436 J. Hurlimann
CH_101_UR Reuss, Attinghausen UR 690654 191880 445 J. Hurlimann
CH_106_BE Saane, Marfeldingen BE 585905 203017 463 S. Knispel
CH_107_FR Sarine, Broc FR 573540 161640 685 R. Bernard
CH_111_AG Wigger, Zofingen AG 637194 238503 420 V. Lubini
CH_114_BE Emme, Emmenmatt BE 623712 199785 640 S. Knispel
CH_115_Al  Sitter, Appenzell Sittertal Al 750019 243282 790 E. Roth
CH_116_LU Ron, Hochdorf LU 663861 224838 466 J. Harlimann
CH_119_NE Seyon, Valangin NE 559534 207117 635 P. Stucki
CH_123_TI  Maggia, Brontallo Tl 692818 134910 622 J. Hurlimann
CH_126_VD Mentue, Mauguettaz VD 545390 180900 448 P.-A. Chevalley
CH_127_VD Talent, Chavornay VD 532670 173050 439 P.-A. Chevalley
CH_128_VD Promenthouse, Gland Rte Suisse VD 510084 140075 394 P.-A. Chevalley
CH_129_VD Boiron de Morges, Tolochenaz VD 526246 149629 375 P.-A. Chevalley
CH_130_VD Aubonne, Allaman VD 520715 147440 395 P.-A. Chevalley
CH_131_VD Veveyse, Vevey VD 553755 145728 376 P.-A. Chevalley
CH_132_VD Grande Eau, Aigle VD 561082 130535 386 P.-A. Chevalley
CH_133_BE Simme, Latterbach BE 612505 168441 640 P. Stucki
CH_134_BE Birse, La Roche St. Jean BE 596389 240411 475 P. Stucki
CH_135_AR Urnasch, Kubel AR 742503 251590 593 J. Harlimann
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Q347: Niederwasserkennwert
MQ: Jahrlicher mittlerer Abfluss
FLOZ: Flussordnungszahl nach Strahler
AbwKat: Prozentualer Anteil des Abwassers bei Niederwasser (Q347)
Messstelle Gewasser, Ort Kanton Flache Abflussregimetyp Qszs7 MQ FLOZ AbwKat.
[km?] [m3/s] [m3/s] [=1..9] [%]
CH_002_BS Birs, Birskopf BS 897 pluvial jurassien 3.11 154 6 20-50
CH_007_BE Emme, Gerlafingen BE 926 pluvial supérieur 525 19.3 7 10-20
CH_009_SO Limpach, Kyburg SO 73 pluvial inférieur 0.60 1.7 5 0-10
CH_011_SO Lussel, Breitenbach SO 44 pluvial jurassien 0.01 0.4 4 0
CH_012_OW Sarneraa, Kagiswil ow 284 nivo-pluvial préalpin 416 101 5 0-10
CH_O014_LU Reuss, Luzern, Seeauslauf LU 2243 nival de transition 31.10 110.0 7 0-10
CH_O15_VS Rhone, Brig VS 906 a-glacio-nival 6.75 41.6 7 0-10
CH_016_VS Vispa, Visp VS 778 b-glaciaire 4.09 169 6 0-10
CH_017_VS Rhoéne, Sion VS 3372 a-glacio-nival 24.70 111.0 7 0-10
CH_018_VS Drance, Martigny VS 676 a-glacio-nival 352 99 6 0-10
CH_020_VD Venoge, Les Bois VD 228 pluvial jurassien 0.53 42 4 20-50
CH_021_VD Thiéle, Yverdon VD 475 nivo-pluvial jurassien 2.80 140 5 0-10
CH_022_VD Broye, Domdidier VD 429 pluvial jurassien 1.25 7.8 6 20-50
CH_023_SG Steinach, Mattenhof SG 25 pluvial inférieur 0.23 0.8 4 >50
CH_025_SG Sitter, Leebrugg SG 288 nivo-pluvial préalpin 1.85 10.3 6 20-50
CH_026_SG Thur, Golfplatz SG 690 nivo-pluvial préalpin 450 294 7 10-20
CH_027_SG Necker, Letzi SG 125 nivo-pluvial préalpin 046 33 6 0-10
CH_028_SG Glatt, Buechental SG 91 pluvial inférieur 0.48 3.1 6 >50
CH_032_AG Pfaffnern, Rothrist AG 47 pluvial inférieur 0.27 0.6 4 0
CH_033_AG Wyna, Suhr AG 120 pluvial inférieur 0.30 1.5 4 >50
CH_034_AG Biinz, Mériken AG 123 pluvial inférieur 0.51 1.7 5 20-50
CH_O035_AG Surb, Déttingen AG 66 pluvial inférieur 0.28 0.9 4 20-50
CH_036_AG Sissle, Eiken AG 123 pluvial jurassien 0.12 1.9 5 20-50
CH_039_AG Suhre, Suhr AG 247 pluvial inférieur 1.43 3.7 5 20-50
CH_040_ZH Limmat, Hénggersteg ZH 2173 nivo-pluvial préalpin 4120 95.7 8 0-10
CH_041_7ZH T6ss, Freienstein ZH 404 pluvial inférieur 2.43 8.9 6 20-50
CH_042_7zH Sihl, Sihlhélzli ZH 342 nivo-pluvial préalpin 270 6.8 7 10-20
CH_043_7H Glatt, Rheinsfelden ZH 417 pluvial inférieur 3.48 8.3 6 20-50
CH_044_7H Glatt, Abfluss Greifensee ZH 165 pluvial inférieur 1.62 44 6 20-50
CH_045_7H Aabach, Mdnchaltdorf ZH 45 pluvial inférieur 0.20 1.1 4 >50
CH_046_7ZH Aa, Niederuster ZH 63 pluvial inférieur 0.50 1.6 5 >50
CH_047_7H Reppisch, Dietikon ZH 69 pluvial inférieur 0.26 1.2 4 >50
CH_048_7ZH Jona, Rti ZH 58 pluvial inférieur 0.50 2.1 5 20-50
CH_049_7H Furtbach, nach ARA O'fingen ZH 38 pluvial inférieur 0.21 0.7 4 >50
CH_050_ZH Thur, Andelfingen ZH 1708 pluvial supérieur 9.33 47.0 7 20-50
CH_O54_FR  Sionge, Vuippens FR 44 pluvial supérieur 0.22 1.2 4 0
CH_056_BE Engstlige, ob. Frutigen BE 136 nival alpin 1.29 6.1 5 0-10
CH_058_BE Chise, ob. Oberdiessbach BE 49 pluvial supérieur 044 09 4 10-20
CH_O059_BE Gurbe, vor Mindung in Aare BE 129 pluvial supérieur 0.77 2.6 5 10-20
CH_060_BE Sense, Thorishaus BE 351 nivo-pluvial préalpin 2.05 8.6 7 0-10
CH_062_BE Urtenen, bei Schalunen BE 94 pluvial inférieur 0.28 0.8 4 >50
CH_063_BE Langete, Mangen, vor Rot BE 131 pluvial inférieur 0.96 2.1 5 0-10
CH_065_ZH Sihl, Hutten ZH 259 nivo-pluvial préalpin 244 52 7 0-10
CH_066_7ZH Toss, Ramismuhle (Zell) Z/H 129 pluvial supérieur 0.41 3.3 6 0-10
CH_067_BL Ergolz, Augst BL 285 pluvial jurassien 0.46 3.7 6 >50
CH_068_JU Sorne, Delémont Ju 214 pluvial jurassien 1.02 43 5 n.v.
CH_069_JU Scheulte, Vicques Ju 73 pluvial jurassien 0.31 1.5 5 0-10
CH_070_TG Murg, Frauenfeld TG 214 pluvial inférieur 0.94 41 6 20-50
CH_071_TG Lauche, Matzingen TG 62 pluvial inférieur 0.14 0.9 6 0
CH_072_TG Chemmenbach, Marstetten TG 33 pluvial inférieur 0.07 0.6 4 10-20
CH_073_TG Salmsacher Aach, S'sach TG 47 pluvial inférieur 0.1 0.8 4 >50
CH_074_NW Engelbergeraa, Oberdorf NW 225 nivo-glaciaire 249 125 5 0-10
CH_075_ZG Lorze, Frauenthal ZG 262 pluvial inférieur 3.17 7.4 6 20-50
CH_076_2G Lorze, Letzi G 100 pluvial supérieur 1.13 3.0 6 0
CH_079_AG Aabach, Niederlenz AG 180 pluvial inférieur 0.73 2.5 4 20-50
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Tabelle A2: Fortsetzung.

Q347: Niederwasserkennwert
MQ: Jahrlicher mittlerer Abfluss
FLOZ: Flussordnungszahl nach Strahler
AbwKat: Prozentualer Anteil des Abwassers bei Niederwasser (Q347)
Messstelle Gewasser, Ort Kanton Flache Abflussregimetyp Qszs7 MQ FLOZ AbwKat.
[km?] [m3/s] [m3/s] [=1..9] [%]
CH_084_JU Allaine, Boncourt Ju 212 pluvial jurassien 049 32 5 10-20
CH_O85_NE Areuse, Boudry NE 378 nivo-pluvial jurassien 1.66 115 4 0-10
CH_086_GE Arve, Ecole de médecine GE 1971 nival de transition 20.70 77.7 5 0-10
CH_087_JU Birs, Les Riedes-Dessus Ju 571 pluvial jurassien 254 109 6 10-20
CH_088_JU Doubs, Ocourt Ju 1280 nivo-pluvial jurassien 5.05 33.1 5 0-10
CH_089_SO Dunnern, Olten SO 234 pluvial jurassien 0.55 3.7 5 20-50
CH_091_GR Inn. S-chanf GR 616 b-glacio-nival 3.78 21.0 6 0-10
CH_092_BE Kander, unt. Wfg Hondrich BE 492 nivo-glaciaire 523 205 6 0-10
CH_093_LU Kleine Emme, Littau LU 478 nivo-pluvial préalpin 3.08 15.7 7 0-10
CH_094_BE La Suze, Biel BE 216 nivo-pluvial jurassien 2.04 8.0 3 0-10
CH_095_GR Landquart, Felsenbach GR 614 nival alpin 6.11 245 6 0-10
CH_098_TI  Maggia, Locarno Tl 927 nival pluvial méridional  2.92  22.9 7 0-10
CH_099_TI  Moesa, Lumino Tl 472 nival pluvial méridional 3.42  20.4 5 0-10
CH_100_SZ Muota, Ingenbohl SZ 317 nival de transition 2.67 191 6 0-10
CH_101_UR Reuss, Attinghausen UR 819 b-glacio-nival 7.11 443 6 0-10
CH_106_BE Saane, Marfeldingen BE 1893 nivo-pluvial préalpin 5350 12.0 8 0-10
CH_107_FR Sarine, Broc FR 636 nival de transition 5.12 232 7 0-10
CH_111_AG Wigger, Zofingen AG 369 pluvial inférieur 2.00 5.9 6 10-20
CH_114_BE Emme, Emmenmatt BE 231 nivo-pluvial préalpin 2.01 12.0 6 0-10
CH_T15_Al Sitter, Appenzell Sittertal Al 68 nivo-pluvial préalpin 0.55 3.5 5 0
CH_116_LU Ron, Hochdorf LU 28 pluvial inférieur 0.12 06 3 0
CH_119_NE Seyon, Valangin NE 112 nivo-pluvial jurassien 0.08 08 4 >50
CH_123_TI Maggia, Brontallo Tl 171 nival méridional 1.13 4.0 5 0
CH_126_VD Mentue, Mauguettaz VD 105 pluvial jurassien 0.29 1.6 4 0-10
CH_127_VD Talent, Chavornay VD 67 pluvial jurassien 0.19 1.2 4 20-50
CH_128_VD Promenthouse, Gland, Route Suisse VD 121 nivo-pluvial jurassien 0.24 1.7 4 0-10
CH_129_VD Boiron de Morges, Tolochenaz VD 34 pluvial jurassien 0.03 3 20-50
CH_130_VD Aubonne, Allaman VD 105 nivo-pluvial jurassien 0.46 5.6 4 0-10
CH_131_VD \Veveyse, Vevey VD 65 nivo-pluvial préalpin 029 2.0 5 0
CH_132_VD Grande Eau, Aigle VD 144 nival de transition 1.65 5.0 5 0-10
CH_133_BE Simme, Latterbach BE 569 nival alpin 6.20 204 6 0-10
CH_134_BE La Birse, La Roche St. Jean BE 199 nivo-pluvial jurassien 0.89 3.3 5 10-20
CH_135_AR Urnasch, Kubel AR 94 nivo-pluvial préalpin 0.41 2.9 5 0-10
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Tabelle B1: Resultate der Messstellen NAWA TREND der Periode 2015.

Taxazahl: Zahl der Taxa (Arten, Variationen)

Diversitat H: Diversitat H nach Shannon, C. & Weaver, W. (1949), Berechnung als log mit Basis 2

DS [%]: Dominanzsumme der relativen Haufigkeit der drei Taxa mit den hochsten Anteilen

Teratologie [%]: Prozentualer Anteil an Teratologien (missbildete Schalen, 100 % = Anzahl total gezahlte Schalen)
DI-CH-Wert: Indexwert Kieselalgen geméss BAFU Modul Kieselalgen Stufe F (BAFU 2007a) der Jahre 2012 und

2015. Farben = Zustandsklassen gemass BAFU Modul-Stufen-Konzept in BAFU (2007a).

Messstelle Gewasser, Ort Kan- Datum Taxa- Diver- DS Teratolo- DI-CH DI-CH
ton zahl sitatH [%] gie[%] 2015 2012

CH_002_BS Birs, Birskopf BS 17.3.2015 32 4.18 36 0.2

CH_007_BE Emme, Gerlafingen BE 9.3.2015 47 442 40 7.2 I

CH_009_SO Limpach, Kyburg SO 17.3.2015 39 3.80 51 0.0

CH_011_SO Lussel, Breitenbach SO 17.3.2015 30 4.18 39 0.0

CH_012_OW Sarneraa, Kagiswil OW 17.3.2015 32 3.11 67 0.0

CH_014_LU Reuss, Luzern, Seeauslauf LU  18.2.2015 36 3.95 50 0.0

CH_O15_VS Rhone, Brig VS 14.3.2015 17 1.94 89 0.2

CH_016_VS Vispa, Visp VS 14.3.2015 25 3.18 63 0.0

CH_017_VS Rhone, Sion VS 11.3.2015 38 3.49 59 0.0

CH_018_VS Drance, Martigny VS 11.3.2015 14 1.61 94 0.0 IIENIA

CH_020_VD Venoge, Les Bois VD 9.3.2015 29 3.48 57 0.0 .

CH_021_VD Thigle, Yverdon VD 16.3.2015 38  3.51 63 0.0 IENEEY

CH_022_VD Broye, Domdidier VD 17.3.2015 26 292 69 0.6 4

CH_023_SG Steinach, Mattenhof SG  10.3.2015 24 338 60 1.2

CH_025_SG Sitter, Leebrugg SG  10.3.2015 33 4.07 44 0.0

CH_026_SG Thur, Golfplatz SG  10.3.2015 30 3.93 45 0.2

CH_027_SG Necker, Letzi SG  10.3.2015 30 3.33 60 0.0

CH_028_SG Glatt, Buechental SG  10.3.2015 38 4.21 45 0.0 44 sy

CH_032_AG Pfaffnern, Rothrist AG 17.3.2015 34  3.96 49 0.0

CH_033_AG Wyna, Suhr AG 12.3.2015 34 418 33 0.0

CH_034_AG Bunz, Moriken AG 12.3.2015 27 3.06 64 0.0

CH_O035_AG Surb, Déttingen AG 17.3.2015 23 3.64 47 0.0

CH_036_AG Sissle, Eiken AG 17.3.2015 31 3.91 47 0.0

CH_039_AG Suhre, Suhr AG 17.3.2015 26 3.69 49 0.0

CH_040_ZH Limmat, Honggersteg ZH 9.3.2015 26 1.59 87 0.2

CH_041_7ZH T6ss, Freienstein ZH  11.3.2015 47 4.86 28 0.8

CH_042_7H Sihl, SihIholzli ZH 9.3.2015 34 362 54 0.0

CH_043_7H Glatt, Rheinsfelden /H 10.3.2015 43 4.54 32 0.4

CH_044_7H Glatt, Abfluss Greifensee ZH 10.3.2015 45 455 35 0.4

CH_045_7H Aabach, Ménchaltdorf ZH 10.3.2015 26 2.87 73 0.4

CH_046_7H Aa, Niederuster ZH  10.3.2015 29 2.90 67 0.0

CH_047_7ZH Reppisch, Dietikon ZH  23.3.2015 24 343 58 0.0

CH_048_7H Jona, RUti ZH  24.3.2015 22 2.41 75 0.0 IENEEE

CH_049_7ZH Furtbach, nach ARA O'fingen ZH  11.3.2015 45 450 39 0.0 44

CH_050_7ZH Thur, Andelfingen ZH  11.3.2015 43 4.08 50 0.0

CH_054_FR Sionge, Vuippens FR 15.4.2015 28  2.81 70 1.2

CH_056_BE Engstlige, ob. Frutigen BE 9.4.2015 53 433 44 0.6

CH_058_BE Chise, ob. Oberdiessbach BE 7.3.2015 31 3.50 57 0.0

CH_059_BE  Girbe, vor Mindung in Aare BE 7.3.2015 38  3.87 55 0.0 s IEN

CH_060_BE Sense, Thorishaus BE 8.3.2015 47 4.70 30 0.2 3

CH_062_BE Urtenen, bei Schalunen BE 7.3.2015 30 3.04 67 1.0

CH_063_BE Langete, Mangen, vor Rot BE 18.3.2015 31 3.26 62 0.0

CH_065_7H Sihl, Hutten ZH 9.3.2015 26 2.75 71 0.0

CH_066_7H Toss, Ramismihle (Zell) ZH 11.3.2015 24 3.15 65 0.0

CH_067_BL Ergolz, Augst BL 17.3.2015 20  3.49 51 0.0

CH_068_JU Sorne, Delémont Ju 16.3.2015 46 419 43 0.0

CH_069_JU Scheulte, Vicques Ju 16.3.2015 32 3.56 58 0.8

CH_070_TG Murg, Frauenfeld TG 13.3.2015 29 3.95 42 023940

CH_071_TG Lauche, Matzingen TG 13.3.2015 20 258 72 0.0

CH_072_TG Chemmenbach, Marstetten TG 13.3.2015 22 3.49 51 0.2

CH_073_TG Salmsacher Aach, S'sach TG 10.3.2015 25 3.80 45 0.0

CH_074_NW Engelbergeraa, Oberdorf NW 17.3.2015 19 1.48 91 0.0 Iy

CH_075_7G Lorze, Frauenthal /G 18.3.2015 40 435 41 0.2

CH_076_7ZG Lorze, Letzi G 18.3.2015 19 2.21 80 1.0
CH_079_AG Aabach, Niederlenz AG 12.3.2015 32 3.95 49 0.0 EEEIT 38
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Tabelle B1: Fortsetzung.

Taxazahl: Zahl der Taxa (Arten, Variationen)

Diversitat H: Diversitat H nach Shannon, C. & Weaver, W. (1949), Berechnung als log mit Basis 2

DS [%]: Dominanzsumme der relativen Haufigkeit der drei Taxa mit den hochsten Anteilen

Teratologie [%]: Prozentualer Anteil an Teratologien (missbildete Schalen, 100 % = Anzahl total gezahlte Schalen)
DI-CH-Wert: Indexwert Kieselalgen geméss BAFU Modul Kieselalgen Stufe F (BAFU 2007a) der Jahre 2012 und

2015. Farben = Zustandsklassen gemass BAFU Modul-Stufen-Konzept in BAFU (2007a).

Messstelle Gewasser, Ort Kan- Datum Taxa- Diver- DS Teratolo- DI-CH DI-CH
ton zahl sitdstH [%] gie [%] 2015 2012

CH_084_JU Allaine, Boncourt JU  19.3.2015 35 385 52 0.4

CH_O85_NE Areuse, Boudry NE 9.3.2015 27 291 69 3.0 1.6

CH_086_GE Arve, Ecole de médicine ** GE  26.3.2015 32 4.02 50 EARER] 28]

CH_087_JU Birs, Les Riedes-Dessus JU  15.3.2015 37 403 43 0.0 S IEY

CH_088_JU Doubs, Ocourt JU  19.4.2015 39 377 53 0.0 40

CH_089_SO Dinnern, Olten SO 17.3.2015 23 291 68 EE 4

CH_091_GR Inn GR 8.4.2015 37 418 38 I

CH_092_BE Kander, unt. Wfg Hondrich BE 9.4.2015 38 345 62 EE]

CH_093_LU Kleine Emme, Littau LU  18.2.2015 37 427 42 | 32 34

CH_094_BE La Suze, Biel BE  13.3.2015 35 382 48

CH_095_GR Landquart GR 18.2.2015 26 332 64

CH_098_TI  Maggia, Locarno Tl 4.3.2015 25  3.19 63

CH_099_TI  Moesa, Lumino Tl 4.3.2015 27 335 62

CH_100_SZ Muota, Ingenbohl SZ  25.2.2015 29 330 61

CH_T01_UR Reuss, Attinghausen UR  25.2.2015 22 331 54

CH_106_BE Saane, Marfeldingen BE 8.3.2015 36 3.70 49

CH_107_FR Sarine, Broc FR  10.4.2015 51  4.65 35

CH_111_AG Wigger, Zofingen AG 12.3.2015 33 3.74 52

CH_114_BE Emme, Emmenmatt BE  10.4.2015 37 424 35

CH_115_Al  Sitter, Appenzell Sittertal Al 8.4.2015 32 371 58

CH_116_LU Ron, Hochdorf LU  18.3.2015 37 371 54

CH_119_NE Seyon, Valangin NE 8.4.2015 24 3.61 53

CH_123_TI  Maggia, Brontallo Tl 4.3.2015 24 296 65

CH_126_VD Mentue, Mauguettaz VD  10.3.2015 22  3.36 56

CH_127_VD Talent, Chavornay VD 10.3.2015 27 373 47

CH_128_VD Promenthouse, Gland, Route Suisse VD 9.3.2015 43 4.07 47

CH_129_VD Boiron de Morges, Tolochenaz VD 12.3.2015 19 2.70 68

CH_130_VD Aubonne, Allaman VD 9.3.2015 16 2.18 90
CH_131_VD Veveyse, Vevey VD 9.3.2015 33 3.57 55
CH_132_VD Grande Eau, Aigle VD 9.3.2015 22 2.97 67
CH_133_BE Simme, Latterbach BE 9.4.2015 24 2.83 70
CH_134_BE La Birse, La Roche St. Jean BE 16.3.2015 45 4.13 49
CH_135_AR Urnasch, Kubel AR 10.3.2015 37 4.09 50

Tabelle B2: Resultate der Qualitatssicherung: Zweitzahlung von Stellen der Periode 2015.
Legende siehe Tabelle B1.

Messstelle Gewasser, Ort Kan- Datum Taxa- Diver- DS Teratolo- DI-CH-

ton zahl sititH [%] gie [%] Wert
CH_002_BS Birs, Birskopf BS 17.3.2015 37 3.96 40 0.0 3.71
CH_009_SO Limpach, Kyburg SO 17.3.2015 46 3.87 51 0.0 4.21
CH_023_SG Steinach, Mattenhof SG  10.3.2015 28 3.45 60 0.0 4.41
CH_033_AG Wyna, Suhr AG 12.3.2015 41 415 39 0.4 4.20
CH_041_7ZH T6ss, Freienstein /H 11.3.2015 52 4.81 30 0.2 3.64
CH_043_7H Glatt, Rheinsfelden ZH 10.3.2015 50 451 38 0.2 4.23
CH_058_BE Chise, ob. Oberdiessbach BE 7.3.2015 20 2.96 66 0.0 4.23
CH_062_BE Urtenen, bei Schalunen BE 7.3.2015 21 3.08 57 0.0 4.35
CH_062_BE Urtenen, bei Schalunen BE 7.3.2015 28  3.12 63 0.0 3.95
CH_084_JU Allaine, Boncourt JU 19.3.2015 27 3.55 51 1.0 4.36
CH_119_NE Seyon, Valangin NE 8.4.2015 20 3.37 54 0.0 4.78
CH_127_VD Talent, Chavornay VD 10.3.2015 21 3.40 54 0.0 5.18
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