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3 Biologischer Gewaésserzustand

Biologische Untersuchungen ergdnzen die chemische Wasserqualitdt und geben Auskunft
tber den langfristigen Zustand eines Gewdssers und liber dessen Gewadsserékologie.

Friher konzentrierte sich der Gewasserschutz auf die Reduktion der chemischen
und physikalischen Belastung. Heute steht der ganzheitliche Schutz der Gewasser
als Okosysteme im Vordergrund. Das erfordert genaue Kenntnisse Gber ihren Zu-
stand. Nétig ist deshalb nicht nur die Untersuchung der Wasserchemie, sondern
auch der Gewasserstruktur, der Abflussverhaltnisse sowie der Lebensgemeinschaf-
ten von Tieren, Pflanzen und Mikroorganismen.

Biologische Untersuchungen sind allerdings aufwandig. Im Rahmen des regelmas-
sigen Monitorings der Gewasser im Kanton Solothurn werden sie deshalb lediglich
punktuell durchgefiihrt. Ausnahmen bilden die Aare, der grésste Fluss im Kanton,
und die DUnnern.

Gute Methoden fur umfassende Untersuchungen und Qualitatskontrollen in
Fliessgewassern liefert das sogenannte Modul-Stufen-Konzept (MSK). Seit der Vor-
periode (Zustandsbericht 2008) ist zu dem bereits bekannten Modul «Kieselalgen»
(Diatomeen) ein weiteres Modul zur Beurteilung von Makrozoobenthos in Fliess-
gewassern erschienen.

Als Makrozoobenthos bezeichnet man die wirbellosen Tiere der Gewassersohle,
die von blossem Auge sichtbar sind. Es handelt sich dabei hauptsachlich um Insek-
tenlarven, Krebse, Milben, Schnecken und Muscheln. Sie erfillen im Okosystem
Gewasser wichtige Funktionen. Zum Beispiel wirken sie beim Abbau abgestor-
bener Pflanzen mit oder sind Nahrung fur die Fische. Ein gesundes Artenspekt-
rum aller Gewasserbewohner — man bezeichnet das auch als hohe Biodiversitat —
macht die Gewasserfauna weniger anfallig auf schadigende Einflisse von aussen
(z.B. durch Havarien oder Storfalle).

Neben einer ausreichenden Wasserqualitdt und der nétigen Nahrung benétigen
jedoch alle Gewasserlebewesen auch einen fir sie passenden Lebensraum (6ko-
morphologisch naturnahe Zustédnde). Auf diesen Aspekt wird in diesem Bericht
nicht naher eingegangen. Basierend auf den 6komorphologischen Erhebungen
wird derzeit eine kantonale Revitalisierungsplanung erarbeitet.

Zustand der Aare

Vom Bielersee bis zur Mindung in den Rhein ist die Aare 125 Kilometer lang. Die-
se Strecke ist weitgehend anthropogen gepragt, also durch menschliche Einflus-
se verandert worden: ungefdhr 70 Prozent dieser Strecke wird durch Stauwehre
und deren Staubereich beeinflusst und rund 20 Prozent sind Restwasserstrecken.
Nur rund 10 Prozent des Aarelaufs vom Bielersee bis zur Miindung in den Rhein
sind unbeeintrachtigt, das heisst freifliessend mit vollem Abfluss. Auch in den Jah-
ren 2011 und 2012 haben die Kantone Bern, Aarau und Solothurn gemeinsam die
Aare zwischen dem Bielersee und der Mindung in den Rhein systematisch unter-
sucht — wie zuvor bereits in den Jahren 2001 und 2002.
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Zur Bewertung von Fliessgewas-
sern hat das Bundesamt fur Um-
welt (BAFU) zusammen mit dem
Wasserforschungs-Institut des
ETH-Bereichs (eawag) und mit
kantonalen Fachstellen das soge-
nannte Modul-Stufen-Konzept
erarbeitet. In verschiedene Stu-
fen, die sich in ihrer Bearbei-
tungsintensitdt und ihrem
rédumlichen Bezug unterscheiden,
werden chemisch-physikalische,
hydromorphologische, biologi-
sche sowie ékotoxikologische
Aspekte der Gewdsserqualitat
untersucht:

o Stufe F - flichendeckend

e Stufe S - systembezogen

o Stufe A - abschnittsbezogen

Stucki, P.: Methoden zur Unter-
suchung und Beurteilung der
Fliessgewdsser. Makrozooben-
thos Stufe F (BAFU, Um-
welt-Vollzug 1026, 2010).
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@  Probestelle Sonderprogramm Saisonalitit gramm der Jahre 2012 und 2013

Kanlonsgrenzen wurden die Proben wieder aus
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den gleichen 11 Flussquerschnit-
ten zwischen Bielersee und Rhein
gesammelt, die schon vor zehn
Jahren untersucht worden sind.
Quelle: HYDRA (2013)
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Schon 2001 und 2002 ist in dem als Langzeitmonitoring konzipierten Programm Diese jingsten Untersuchungen
die Besiedlung der Flusssohle mit wirbellosen Kleinlebewesen (Makrozoobenthos) der Aare wurden in einem Haupt-
und ihr Bewuchs mit Kieselalgen untersucht worden. Bei der jingsten Kampagne bericht zusammengefasst, und

kamen nun auch noch Untersuchungen des Jung- und Kleinfischbestands hinzu. In ein weiterer Bericht halt die Re-
Sonderprogrammen, die sich Uber die Jahre 2010 bis 2013 erstreckten, sind zudem sultate dber die Lebensgemein-
die Saisonalitat der Besiedlung durch wirbellose Kleinlebewesen und die Beson- schaften der Kieselalgen fest:

derheiten ausgewahlter Restwasserstrecken studiert worden. HYDRA: Koordinierte biologische

Untersuchungen an der Aare zwi-
Kieselalgen

Die koordinierten biologischen Untersuchungen der Aare beinhalten auch einen
Bericht Uber die Lebensgemeinschaften der Kieselalgen. Anlasslich dieser Untersu-
chung wurden dieselben 11 Transsekte (Flussquerschnitte mit Probennahmestellen
entlang einer geraden Linie) biologisch beprobt wie vor rund 10 Jahren.

schen Bielersee und Rhein 2011-
2013. Fachbericht zum
Untersuchungsprogramm zuhan-
den der Gewdsserschutz- und Fi-
schereifachstellen der Kantone

. . . . . . . Aargau, Bern und Solothurn
Die Bewertung der Kieselalgenproben erfolgte mit zwei Verfahren: einerseits mit

(2013)
dem Modul-Stufen Konzept (Modul Kieselalgen), anderseits als Gesamtbewertung
unter Bertcksichtigung weiterer Aspekte wie der Gewassergite und der Taxazahl AquaPlus: Koordinierte biologi-
(Taxa sind Gruppen von Lebewesen, die als systematische Einheit gelten). sche Untersuchungen an der
Aare: Fachbericht Kieselalgen
Die Kieselalgen-Lebensgemeinschaften wiesen (iber alle 48 Probenahmestel- 2012: Aufnahmen zwischen Bie-
len hinweg 149 Taxa auf. Dies sind 28 Prozent der fur Fliessgewasser Mitteleuro- lersee und Mandung in den

pas bekannten Taxa. Die artenreichste Probe wies mit 50 Taxa eine auch fiir Flisse ~ Rheinan 11 Transekten (2013)
Uberdurchschnittlich hohe Artenvielfalt auf. Wahrend an den Ufern die Taxazahl

im Mittel Uber alle Uferproben hinweg bei 32 Taxa war, betrug der Mittelwert der

Proben in der Flussmitte nur 21. Auffallig und ungewohnlich fur Fliessgewasser

war der hohe Anteil an erodierten Kieselalgenschalen. Die Ursachen dieser Ero-

sion ist unklar, wobei methodisch bedingte Effekte weitgehend ausgeschlossen

werden konnen. Bei den Untersuchungen im Jahr 2001 ist sie jedenfalls nicht be-

obachtet worden.

Die durch die Kieselalgen-Lebensgemeinschaften biologisch indizierte Wasserqua-
litdt in der Aare war im Untersuchungsjahr an allen Transsekten «gut» bis «sehr
gut». Nur 2 Probenahmestellen innerhalb eines Transsekts (Arch, Taucher Mitte
und Olten, Ufer rechts) erhielten die Beurteilung «massig».

Verglichen mit der Untersuchung 2001 ist die biologisch indizierte Wasserqualitat
in der Aare besser geworden. Dasselbe gilt auch gemass der Gesamtbewertung.
So erfullten im Frihjahr 2012 immerhin 22 der 28 Stellen die 6kologischen Ziele
gemass eidg. Gewasserschutzverordnung (GSchV).

Wirbellose

Die bereits 2001 und 2002 gefundenen Unterschiede in der Besiedlung der Aare
bestatigten sich. So wurde der gefallearme Aareabschnitt unterhalb des Bieler-
sees (Abb.3.1, Abschnitt A) von anderen Wirbellosenarten dominiert als die frei-
fliessenden Strecken zwischen Wangen und Brugg (Abb. 3.1, Abschnitt B) oder die
tiefen Aarestellen unterhalb der Reuss- und Limmatmundung (Abb. 3.1, Abschnitt
Q). Um auch die tiefen Aarestellen beproben zu kénnen, wurden erneut Taucher
eingesetzt.

Auffallend ist zudem, dass sich die Sohlenbesiedlung der Aare an den meisten
Stellen seit 2002 grundlegend verandert hat. Ursache hierfur ist vor allem die zwi-
schenzeitliche Ausbreitung von Neozoen, das heisst neuer, eingeschleppter Wir-
bellosenarten (z.B. Kérbchenmuscheln und Hockerflohkrebe). Diese bereits seit



AquaPlus: Dinnern — Gewadsser-
6kologischer Ist-Zustand Mai
2011. Im Auftrag des Amt fur
Umwelt des Kantons Solothurn

(2012).

Das Probejahr 2011 war sehr tro-
cken, wodurch ein gewisser nega-
tiver Verstarkereffekt nicht
ausgeschlossen werden kann:
Schadstoffe werden durch niedri-

gen Abfluss konzentrierter.

1995 im Hochrhein beobachteten Besiedlungsprozesse laufen in ahnlicher Form
auch in der Aare ab. Zudem gab es bei der angestammte Wirbellosenfauna in den
letzten zehn Jahren Veréanderungen. So nahm vor allem an einigen naturnahen
und freifliessenden Stellen der Anteil der EPT-TAXA (Eintagsfliegen, Steinfliegen,
Koécherfliegen) tendenziell ab.

Generell hat die Besiedlungsdichte angestammter Arten wenig bis massig abge-
nommen. Ob dies bereits im Zusammenhang mit der beobachteten Neozoen-Aus-
breitung steht, ist noch nicht eindeutig belegbar.

Jung- und Kleinfische

Aus den Ergebnissen der Jung- und Kleinfischerhebungen liessen sich die Repro-
duktionspotenziale an den untersuchten Aareabschnitten abschatzen. Besied-
lungsunterschiede, die sich bereits bei den Untersuchungen der Wirbellosen zeig-
ten, wurden durch die Erfassung der Jungfischfauna erhartet bzw. traten noch
deutlicher zu Tage. Deshalb wird fur kiinftige Monitoring-Kampagnen eine Kom-
bination dieser beiden Untersuchungsinhalte vorgeschlagen.

Auffallig war die vollig unterschiedliche Zusammensetzung der Jungfischfauna
zwischen den Stellen in den Aareabschnitten A auf der einen und den Abschnitten
B und C auf der anderen Seite (vgl. Abb. 3.1). Wahrend sich die gefallearme und
rackgestaute Strecke A eher der Barbenregion zuordnen lasst, findet sich in den
unteren, zum Teil freifliessenden Strecken eine bachéhnliche Fischgemeinschaft.
Dort werden mehr Arten gezahlt.

Diese Unterschiede zeugen von verschiedenen Reproduktionsméglichkeiten und
Habitatangeboten. An den Stellen «Brugg» und «Felsenau» belegten die Be-
fischungsergebnisse den Erfolg lokaler Aufwertungsmassnahmen.

Saisonalitat und Restwasser

Weitreichende Zusatzinformationen Uber die Flussbesiedlung lieferten die beiden
Sonderprogramme «Saisonalitat» und «Restwasserstrecken». Durch sie konnten
auffallige Besiedlungsunterschiede im Jahresverlauf und zwischen den Jahren auf-
gedeckt werden. Die grossen Restwasserstrecken Gésger- und Villnacherschachen
sind im aktuellen Zustand gute Besiedlungsreservoirs und wertvolle 6kologische
Trittsteine fur die Aare. Die Erhéhung der Dotierwassermenge seit der letzten Un-
tersuchungskampagne hat sich positiv auf die 6kologische Funktionsfahigkeit aus-
gewirkt. Dies lasst sich weniger an der nachgewiesenen Besiedlung als vielmehr
an der Zunahme fluss- und auentypischer Lebensraume feststellen.

Zustand der Diinnern

Auch an der Dinnern wurden biologische Untersuchungen durchgefihrt. Sie
fanden im Mai 2011 an 9 Stellen zwischen Welschenrohr und Olten statt und er-
ganzten die 2009 durchgefiihrten Studien zur Beeinflussung der Wasserqualitat
durch Einleitungen aus Abwasserreinigungsanlagen (vgl. Kapitel 8).

Der pflanzliche Bewuchs setzt sich in der Dunnern hauptsachlich aus Algen und

vereinzelt aus Moosen zusammen. Es ist teilweise eine Ubermassige Veralgung
festzustellen, besonders nach Zuflissen aus Abwasserreinigungsanlagen.
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Bei der Lebensgemeinschaft der Kieselalgen ist die Situation besser («sehr gute»
bis «gute» Verhaltnisse). Dagegen zeigt sich bei den Wasserwirbellosen gegen-
Uber der Vorperiode tendenziell eine Abnahme der Taxazahl. Die Gesamtindividu-
endichten sind trotzdem meist «mittel bis gross». An der Referenzstelle oberhalb
von Welschenrohr dominieren in der Lebensgemeinschaft der Wasserwirbellosen
die Bachflohkrebse (Gammariden), an den Ubrigen Stellen flussabwarts sind es die
Zuckmucken (Chironomiden).

Die DUnnern ist, auch aus biologischer Sicht, ein belastetes Gewasser, das durch
viele Einfllsse beeintrachtigt wird. Die Eintrage aus den Abwasserreinigungsan-
lagen gehéren ebenso dazu wie kurzzeitige Nahrstoff- und Schadstoffeintrage
aus der Landwirtschaft oder aus Niederschlagswasser. Dartiber hinaus ist die DUn-
nern ein monotones Fliessgewasser mit 6komorphologischen Defiziten. Alle diese
Beeintrachtigungen wirken sich auf die hier betrachteten aquatischen Lebensge-
meinschaften aus. Neben der zum Teil starken Veralgung entspricht auch die Wir-
bellosen-Lebensgemeinschaft nicht der Zusammensetzung, die fur ein hochstens
als «schwach» belastetes Gewasser — und das ware das Qualitatsziel — winschens-
wert ware.

Badewasserqualitéat

Die Badewasserqualitat wird regelmassig vom kantonalen Labor des Gesundheits-
amts Uberprift (als Hygieneparameter werden dabei die intestinalen Enterokok-
ken untersucht). Die Badewasserqualitat der Aare ist im westlichen Kantonsteil
besser als flussabwarts: Vor allem die Zuflusse aus der Emme und der Dinnern be-
lasten die Aare. Die Verunreinigung vom 29. Juli 2013 ist auf starke Niederschléage
zurtckzufuhren. Der Burgaschisee hatte in den jlingsten Jahren eine einwandfreie
Badewasserqualitat.

- - - - - - Badewasserqualitét der Aare
Gewasser Messstelle § § § § § § und des Burgéschisees nach
Qualitétsklassen.
Aare Altreu 0000006 | 666600 | 6666 | 60 | 6666000 | 606066
Daten: Kanton Solothurn,
Aare Grenchen OO0 | 666066 | COCG | 66 | 6066006 | 6OGOG6 Gesundheitsamt Lebensmittel-
Aare Solothurn 00006006 | 666600 | 6606 | 60 | 6666606 | 666000 kontrolle, Jahresberichte
Emme Derendingen OOOOBOO | HOGGOO | 6OOD | 66 | OGOLOG | DBOOOG 2008-2013
Aare Olten 00006600 | 6OOLOO | 6O | 66 | 6OV | 6OOLOO
Aare Winznau 0006000 | 6COO00 | OO | 60 | OO0 | OGO
Aare Schénenwerd 0000006 | GOOO00 | 6OCO | 66 | 6660060 | 6OOO00
See Burgaschi 00006006 | 666600 | 66606 | 66 | 06666606 | 666060

Eine gesundheitliche Beeintrachtigung durch Badewasser ist...

@ Qualitatsklasse A
0 Qualitatsklasse B

...nicht zu erwarten Beurteilungsperioden

Juni — Aug. 2008

...nicht auszuschliessen O Qualitatsklasse C Juni — Sept. 2009
~.méglich—1 & Qualitatsklasse D Juni — Aug. 2010
O nicht gemessen Mai - Aug. 2011

Juli = Aug. 2012
Mai — Aug. 2013
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Abb. 3.3 - Jihrliche Fischfénge
in der Aare zwischen Gren-
chen und Flumenthal. In den
Jahren 1980, 1981, 1984, 1986,
1987 und 1988 sind nicht von al-
len Vereinen Fangdaten erhoben
worden. Die Gesamtfangzahl die-
ser Jahre ist somit héher als in
der Grafik ausgewiesen. Zur Sam-
melgruppe «andere» gehéren
weniger hdufig gefangene
Fischarten wie Welse, Felchen
oder kleinere Karpfenartige, die
von den Sportfischern nicht ge-

nauer bestimmt wurden.

Fische und Fischerei

Durch die Klimaerwdrmung erhéhen sich die Wassertemperaturen in
Fliessgewdssern, und dadurch verandern sich auch die Fischbestande.

Die Fischbestande im Kanton Solothurn haben sich in den letzten Jahren stark
verandert: einerseits nehmen sie zahlenmassig ab, andererseits verandert sich die
Artenzusammensetzung. Diese Aussage stiitzt sich auf die Auswertung der Fisch-
fangstatistiken, die von den Fischern selbst ausgefullt werden. Einige Sportfischer-
vereine fuhren solche Statistiken seit den 1940er-Jahren, wodurch auch Verande-
rungen und Schwankungen der Fischpopulationen ersichtlich werden.

Anschaulich kénnen diese Entwicklungen am Aareabschnitt zwischen Grenchen
und Flumenthal erldutert werden (vgl. Abb.3.3). Dort nahmen die Fangzahlen seit
den 1980er-Jahre ab, von vormals 20000 Sttick auf unter 10000 in den 1990er-Jah-
ren. Doch ab Mitte der 2000er-Jahre zeigen die Fange, trotz erheblicher Schwan-
kungen, wieder eine zunehmende Tendenz. Der vermeintlich starke Einbruch der
Fange im Jahr 2008 kann mit dem durch den Systemwechsel von der Pacht- zur
Patentfischerei verminderten Ricklauf der Fangstatistiken erklart werden. Seit
dem Jahr 2009 gilt fur die Fischerei in grésseren Gewassern das Patentsystem:
Aare, Emme, DlUnnern, Lussel, Lutzel, Birs und Chastelbach. Jahrlich werden stabil
rund 2000 Angelpatente verkauft. Alle anderen Gewasser werden immer noch als
Pachtgewasser gehandelt.

Aus fischereirechtlicher Sicht ist im Kanton Solothurn vor allem die Aare von Be-
deutung, da 90% der Fangertrdge aus der Aare stammen. Bezlglich der Fang-
zahlen scheint die Talsohle zumindest im Aareabschnitt zwischen Grenchen und
Flumenthal durchschritten zu sein. Bei genauerer Betrachtung variieren aber ein-
zelne Fischarten unterschiedlich in den dargestellten Fangen: Salmoniden (Forel-
len, Aschen) und andere rheophile (strémungsliebende) Arten wie die Barbe sind

30000
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©
s
< 15000
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8 s
10000 I — I | ||
i g/ |1 §
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Abb. 3.4 - Faktor Wassertem-

25 peratur. Verlauf der Wassertem-
AT=
1.94°C peratur von 1970 bis 2013 in der
20 Aare bei Brugg oberhalb des

Wasserschlosses (Zusammenfluss

der Aare, Reuss und Limmat,).
15

AT=
1.70°C
10

Wassertemperatur in °C
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1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010

M Jahres-Maxima M Jahres-Mittel

immer noch abnehmend. Das gleiche gilt auch fur die Karpfenartigen (Cyprin-
dien). Der schmackhafte Egli (Flussbarsch) ist fur die Sportfischerei die wichtigs-
te Fischart zwischen Grenchen und Flumenthal. Sie machte in den letzten Jahren
Uber 80 Prozent des Gesamtfangs aus.

Aus Sicht der Fischerei ist die Temperatur ein Haupteinflussfaktor im Aareab-
schnitt Grenchen-Flumenthal. Sie wird seit den 1970er Jahren in Briigg und Brugg
(vor dem Zusammenfluss mit Reuss und Limmat) kontinuierlich gemessen. Die
Messreihe zeigt, dass sich die Jahresmitteltemperatur der Solothurner Aare in den
letzten 40 Jahren um rund 1.70 °C erhoht hat (Abb. 3.4). Weit grésseren Einfluss
auf die Fischbestande hat jedoch der Anstieg der Jahresmaxima (1.94 °C). Der

massive Anstieg bewirkt, dass kéalteliebende Fischarten wie die Forelle und Asche Abb. 3.5 - Temperaturansprii-

gestresst werden, da ihr Temperaturoptimum fur wichtige Lebensvorgange tber- che von Bachforellen und Kar-

schritten wird. Sie werden dadurch aus dem Lebensraum Aare verdrangt. lhre pfen. Mit der Wassertemperatur

Platze Ubernehmen andere Fischarten (z.B. Egli) mit einem héheren Temperatur- verdndert sich auch die Artenzu-

optimum (Abb. 3.5). sammensetzung in einem Bach
oder Fluss.

Quelle: Elliott, J.M.: Some aspects

Bachforelle of thermal stress on freshwater
teleosts. In: Stress and Fish (ed.
Nahrungsaufnahme - i i
A.D. Pickering), London (1981)
@ Wachstumsoptimum @
T T T T T T 1
0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
Karpfen

Nahrungsaufnahme —
Wachstums-

[ T T T T
0°C 5°C 10°C 15°C 20°C
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Zustand Burgdédschisee

Der Burgdschisee ist ein kleiner, bis zu 31 Meter tiefer See in der Ndhe
von Herzogenbuchsee auf der Kantonsgrenze Solothurn-Bern. Etwa
zwei Drittel der Seefldche gehéren zum Kanton Solothurn.

Das Einzugsgebiet des Burgaschisees wird landwirtschaftlich genutzt. Entspre-
chend hoch sind die dem See zufliessenden Nahrstoffmengen. Deshalb ist der
Burgaschisee seit vielen Jahren eutroph (ein Lebensraum mit hoher organischer
Produktivitat). Das aussert sich einerseits durch ein starkes Algenwachstum, an-
dererseits durch prekare Sauerstoffverhaltnisse. Die vor knapp vierzig Jahren in
Betrieb genommene Tiefenwasserableitung, die stark belastetes Wasser am See-
grund direkt in den Seeausfluss abfuhrt, hat den Zustand zwar stabilisiert, aber
nicht grundlegend verbessert.

Sauerstoff

In den Wintermonaten der vergangenen Jahre hat sich der Wasserkérper nur noch
sehr selten, wenn Uberhaupt, durchmischt und mit Sauerstoff angereichert. Schon
im Frihjahr hat der Burgaschisee deshalb wenig Sauerstoff, und durch den bak-
teriellen Abbau absterbender Algen wird der noch vorhandene Sauerstoff im Tie-
fenwasser bereits friih vollstandig aufgebraucht. Unterhalb von rund 8 Metern
und wahrend mehrerer Monate pro Jahr ist das Tiefenwasser deshalb véllig sauer-
stofflos und als Lebensraum fur Wasserlebewesen nicht mehr nutzbar. In windstil-
len und heissen Sommerphasen kénnen sich Fische noch in den obersten 6 Metern
des Wasserkorpers aufhalten. In grosserer Tiefe wirden sie ersticken.

Im Sommer hat der Burgaschisee stabil geschichtetes warmes Oberflachen- und
kaltes Tiefenwasser. Ein Temperatursturz im Spatsommer oder ein starkes Gewitter
reichen nicht aus, um diese Schichtung zu zerstéren. Erst sinkende Temperaturen

Tiefe in Meter Tiefe in Meter
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9

30
Monat 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 Monat 9 9 9 9 9

Unter nattrlichen Verhéltnissen
ware der Burgéschisee mesotroph
(ein Lebensraum mit mittlerer or-

ganischer Produktivitat).

Abb. 3.6 - Tiefenprofil
Burgéschisee. Die beiden Grafi-
ken dokumentieren den Sauer-
stoffgehalt im Mérz (links) und

im September (rechts).

9 9 9 9 9 9 9

Jahr 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Jahr 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0 123456 7 8 9101112131415 012345678 9101112131415
0, (mgn NN - 0, (mg/ [N
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Das Hypolimnion ist die untere,
nur durch interne Wellen und de-
ren Ausgleichsstrémungen be-
wegte Wasserschicht in einem
geschichteten, stehenden Gewds-

ser.

Abb. 3.7 - Pestizide und deren
Abbauprodukte. Zwischen Mérz
2011 und September 2012 analy-
sierte das Amt flr Wasser und
Abfall des Kantons Bern (AWA)
im Burgéschisee und im Inkwiler-
see jeweils im Frihjahr, Sommer
und Fruhherbst insgesamt je 6
Tiefenprofile. Dabei untersuchte
man verschiedene Pestizide und
deren Abbauprodukte (soge-

nannte Metaboliten).

und mehrere Winterstiirme fuhren zu einer — haufig nicht vollstandig ablaufen-
den - Zirkulation des Seewassers. Ein Kippen des gesamten Sees in einen sauer-
stofflosen Zustand ist beim Burgaschisee daher sehr unwahrscheinlich.

Stickstoff

Der Verlauf der Ammoniumkonzentrationen im Frihling und im Herbst widerspie-
gelt einerseits die hohen Stickstoffmengen und andererseits die Sauerstoffverhalt-
nisse in den verschiedenen Wassertiefen. In den Méarzmessungen sind die Ammo-
niumwerte Uber die gesamte Wassersdule gering, meistens sogar unterhalb der
Bestimmungsgrenze. Der Stickstoff liegt in dieser Jahreszeit hauptsachlich in oxi-
dierter Form als Nitrat vor. Hat die winterliche Zirkulation nicht bis ins tiefere Hy-
polimnion (also unterhalb einer Tiefe von rund 15 Metern) gereicht, sind dort be-
reits im Frihling hohe Ammoniumwerte festzustellen. Im Laufe des Sommers kann
die Ammonium-Konzentration im sauerstofflosen Hypolimnion sehr hohe Werte
annehmen. Das ist ein deutlicher Hinweis auf ein starkes bevorstehendes Wachs-
tum von Algen und deren Abbau am Ende der Saison.

Pestizide und deren Abbauprodukte

Bei den Pestiziden ist die Konzentration ihrer Abbauprodukte héher als jene ihrer
Ausgangsstoffe: Im Burgaschisee ist die Summe der gemessenen Umwandlungs-
produkte rund 0.8 ug/l. Dieser Wert Ubertrifft das Gesamttotal der ermittelten
Pestizide um etwa das Zehnfache. Im Inkwilersee ist der Unterschied noch aus-
gepragter (vgl. Abb.3.7). Mangels 6kotoxikologischer Qualitatskriterien fur Ab-
bauprodukte von Pestiziden lassen sich diese Befunde nicht fundiert beurteilen.
Vorsorglich sollte der Eintrag von Spurenstoffen in die Gewasser — und damit auch
die Gehalte ihrer potenziell kritischen Abbauprodukte — aber méglichst minimiert
werden. Denn diese stabilen und wasserl6slichen Verbindungen kénnen auch in
genutzte Grundwasservorkommen gelangen und die menschliche Gesundheit ge-
fahrden.

1.0
0.8
0.6

0.4

Konzentration in pg/l

0.2

Burgéschisee
Tiefenprofil 0-30m

Inkwilersee

Pestizide Tiefenprofil 0-4m

H Metabole
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Zustand Inkwilersee

Wie der Burgaéschisee liegt auch der Inkwilersee in der Nahe von
Herzogenbuchsee und zum Teil auf Solothurner Boden. Er ist etwa
500 Meter lang, 300 Meter breit und maximal knapp 5 Meter tief.

Im Inkwilersee ist geloster Phosphor — ein essentieller Nahrstoff fur Phytoplank-
ton — im Uberfluss vorhanden. Dies fiihrt generell zu starkem Algenwachstum und
zeitweise zur BlUte einzelner Arten. So hat zum Beispiel im September 2013 die
einzellige Ceratium hirundinella die Algengemeinschaft vollstandig dominiert.

Der bakterielle Abbau des toten Planktons benétigt Sauerstoff, der im Wasser in
geldster Form vorhanden ist. Ist dieser bei der Zersetzung von hohen Algenbio-
massen aufgebraucht, erfolgt eine unvollstandige Mineralisation. Dabei entstehen
an Stelle von oxidierten Abbauprodukten (Nitrat oder Sulfat) reduzierte Verbin-
dungen wie Ammonium oder Sulfid. Diese reichern sich im geschichteten See in
den untersten Metern an. Der Wasserkorper ist dort einerseits vollstandig sauer-
stofflos, andererseits ist die Konzentration an toxischen Verbindungen wie etwa
dem nach faulen Eiern stinkenden Schwefelwasserstoff (H,S) hoch. In diesem
Tiefenwasser konnen Fische, Krebse, Muscheln, Wirmer, Insektenlarven und das
Plankton nicht mehr Gberleben.

Im Spatsommer kénnen plotzliche Temperatureinbriiche oder starke Winde dazu
fuhren, dass der See kippt: Das sauerstofflose und mit reduzierten Verbindungen
belastete Tiefenwasser wird aufgemischt und Uber die ganze Wassersaule verteilt.
Diese Verdiinnung mit Tiefenwasser reduziert auch den zuvor noch im Oberfla-
chenwasser vorhandenen Sauerstoff. Aber auch der verbliebene Sauerstoff wird
durch die ablaufenden Oxidationsprozesse der reduzierten Verbindungen innert
kirzester Frist vollig aufgebraucht. Solange im Wasser noch reduzierte Verbin-
dungen vorhanden sind, wird samtlicher in den See eingetragener Sauerstoff zu-
erst fur die Oxidation bendétigt. Erst dann kann sich langsam wieder Sauerstoff im
Wasser anreichern. Es dauert je nach Situation Stunden oder Tage, bis sich wieder
genutgend Sauerstoff anreichert. Im schlimmsten Fall stirbt ein Teil der Fauna ab.
Im Inkwilersee war dies 2009 und 2011 der Fall.

Phosphor

Die Gesamtphosphor-Konzentrationen (P, ) sind mit 100 bis 300 mg Phosphor pro
Liter im Herbst am hochsten. Ein betrachtlicher Teil des Phosphors in der Wasser-
saule durfte dann in der Algenbiomasse enthalten sein, welche in den Wintermo-
naten abgebaut wird. Der mineralisierte Phosphor sedimentiert, so dass im Frih-
ling die Konzentrationen von P, deutlich geringer sind.

Stickstoff

Die Stickstoffverbindungen (Ammonium, Nitrit, Nitrat) entstehen einerseits durch
das Algenwachstum, andererseits durch die wechselnden Konzentrationen von
Sauerstoff. Das Nitrat liegt im Frihjahr in Konzentrationen von 3 bis 4 mg/l vor
und wird im Laufe des Sommers zu Ammonium reduziert (sobald der im Wasser
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Der Burgéschisee und der Inkwi-
lersee sind nicht die einzigen
Kleinseen im Kanton Solothurn.
Gemadss einer Aufstellung des
Bundes gibt es mindestens

63 Kleinstgewadsser im Kanton.

Der Inkwilersee wére auch unter
naturlichen, vom Menschen un-

beeinflussten Verhéltnissen eut-
roph (ein Lebensraum mit hoher

organischer Produktivitat).



Abb. 3.8. Schwanenmuschel.
Die Schwanenmuschel ist auch
fur den Stoffhaushalt des Inkwi-
lersees von Bedeutung: Ohne
Muscheln wiirde der See friher
im Jahr und héufiger in einen
sauerstofflosen Zustand kippen.
Aus diesem Grund ist die Erhal-
tung der grossen Population an

Schwanenmuscheln fir die Was-

serqualitat des Sees wichtig.

geloste Sauerstoff durch den bakteriellen Abbau des Planktons vollstandig aufge-
braucht ist). Entsprechend werden die hochsten Ammonium-Konzentrationen im

Frihherbst gemessen. Sie sind ein deutliches Zeichen flr ein Gbermassiges Algen-
wachstum.

Der Inkwilersee ist sehr nahrstoffreich (eutroph), also ein Lebensraum mit hoher
organischer Produktivitat. Durch den Zufluss von Phosphor und Stickstoff aus dem
landwirtschaftlich gepragten Einzugsgebiet und durch die Siedlungsentwasserung
ist die aktuelle Primarproduktion aber deutlich héher als bei einem naturlichen,
von menschlichen Einflissen unbeeinflussten Zustand. Der Inkwilersee verlandet
deshalb zusehends und wandelt sich von einem offenen Wasserkérper hin zu ei-
nem Flachmoor.

Dieser Entwicklung soll gemass dem seit 2011 vorliegenden Sanierungskonzept
entgegengewirkt werden. Um die Verlandung zu hemmen, sollen in den Ufer-
zonen Sedimente abgesaugt werden. Dadurch wirde auch der Lebensraum fur
aquatische Organismen wieder grosser. Trotz solcher Massnahmen kann aber auch
in Zukunft das Kippen des Inkwilersees nicht ganzlich verhindert werden.

Naturschutz

Das Wasser im Inkwilersee ist zu tief fur eine unstabile Schichtung mit haufigeren
Zirkulationen, aber auch zu seicht fur eine stabile Schichtung mit langsam einset-
zender Zirkulation. Deshalb, und wegen der hohen Algenproduktion, ist der Ink-
wilersee pradestiniert fur eine plotzlich einsetzende Spatsommerzirkulation samt
Faunensterben.

Jeweils Ende August 2009 und 2011 ist der Inkwilersee innert weniger Stunden in
einen sauerstofflosen Zustand geraten, der mehrere Tage anhielt und ein grosses
Fischsterben verursachte. Die Bestande haben sich jeweils rasch wieder erholt. Dies
ist sowohl auf das gute Nahrungsangebot als auch auf die BesatzbemUthungen des
ortlichen Fischvereins zurtickzufuhren.

Die Alterszusammensetzung von aquatische Lebewesen zeigt, dass viele Muscheln
und Fische sich wahrend eines kurzen sauerstofflosen Zustands weiterhin mit ge-
ntgend Sauerstoff versorgen kénnen (etwa im Mindungsbereich von Drainagen
und von zulaufenden Fliessgewassern wie dem Etzikenkanal, dem Dagermoos-
bachli oder dem Onzbergkanal).

Im Hinblick auf die geplante Absaugung von Sedimenten aus dem Inkwilersee
haben Gewasserdkologen im Marz 2012 Grossmuscheln umgesiedelt. An zwei
Tagen haben sie ungefahr 3100 Tiere vom betroffenen Uferbereich in andere
Gebiete innerhalb des Sees gebracht. Bei dieser Gelegenheit stellten die beauf-
tragten Fachleute fest, dass es sich ausschliesslich um die einheimische Schwanen-
muschel (Anodonta cygnea) handelt. 50 dieser Tiere waren jinger als 10 Jahre,
350 Tiere zwischen 10 und 15 Jahre alt. Die restlichen 2700 Muscheln waren tber
15 Jahre alt und hatten Grdssen von Uber 20 Zentimetern.

Es wird vermutet, dass sich im Inkwilersee zwischen 30000 und 50000 Exemplare
dieser Muscheln befinden. Sie vollbringen eine gewaltige Reinigungsleistung, da
eine Muschel pro Tag rund 30 Liter Seewasser filtert. Die Filtrierleistung der Tiere
ist allerdings alters- und temperaturabhangig. Deshalb ergeben sich deutliche jah-
reszeitliche Unterschiede.
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Bei der Erarbeitung des Sanierungskonzepts haben die beteiligten Naturforscher
auf die 38 verschiedenen Libellenarten im Lebensraum rund um den See und an
dessen Zuflussen aufmerksam gemacht. Diese Vielfalt ist bemerkenswert, denn sie
umfasst fast 50 Prozent der in der Schweiz je festgestellten Arten. Damit ist der
Inkwilersee — zusammen mit dem Burgaschisee — eines der libellenreichsten Ge-
wasser des Schweizer Mittellands. Die gut besonnten Rohrichte mit vorgelagerter
Flachwasserzone, vor allem am sonnenexponierten Nordufer, sind fur die Erhal-
tung der meisten Arten von existenzieller Bedeutung.

Weniger erfreulich ist, dass im Inkwilersee Amerikanische Rotwangen-Schmuck-
schildkréten (Trachemys scripta elegans) ausgesetzt worden sind. Bislang haben
sie sich glucklicherweise nicht vermehrt. Diese Tiere wachsen zu stattlichen Exem-
plaren mit einer Grosse von bis zu 30 Zentimetern heran. Sie fressen alles, was sie
Uberwaltigen kénnen, und richten so grosse Schaden an.

Vogelschutz

Gemass Jahresbericht des Natur- und Vogelschutzvereins Etziken briteten im
Frahling 2013 sechs Zwergdommelpaare (Ixobrychus minutus) im Schilfgurtel des
Inkwilersees. Gemass Vogelwarte Sempach briten schweizweit nur gerade 80 bis
120 Zwergreiherpaare, so dass der Bruterfolg am Inkwiler- und Burgaschisee mit
insgesamt 30 Jungen als sensationell bezeichnet werden kann. Die Bemihungen
den Ufergurtel artenreich, vielfaltig strukturiert, mit einem reduzierten Baumbe-
stand und frei von Problempflanzen zu halten, wirkt sich sowohl fiir Flora als auch
fur Fauna zunehmend positiv aus.

Vegetation

Urspriinglich war die Vegetation um den Inkwilersee baumlos: Es war eine Moor-
vegetation mit Binsen, Zypergrasern und Seggen. Durch Entwasserungen im Um-
land verschwanden diese Feuchtwiesen und wichen landwirtschaftlich genutztem
Land. Der dichte und eintdnige Baumbestand an Erlen, Weiden und Pappeln etab-
lierte sich erst nach der Absenkung des Seespiegels und dem Bau des Drainage-
systems im Einzugsgebiet des Sees in den 1960er-Jahren.

Im Jahr 2007 wurde die Vegetation detailliert erhoben und in botanischen Gesell-
schaften zusammengefasst. Inzwischen haben sich die seltenen Pflanzen wie bei-
spielsweise der Wasserschierling (Cicuta virosa) oder die Gelbe Schwertlilie (Iris
pseudacorus) deutlich vermehrt und weitere Standorte im Ufergurtel besiedelt.
Allerdings kommt auch die Armenische Brombeere (Rubus armeniacus) vor. Sie ist
eine eingeschleppte Pflanze - ein invasiver Neophyt — und wird regelmassig be-
kampft.

Abb. 3.9 - Gebénderte Pracht-
libelle

Abb. 3.10 - Silberreiher

Abb. 3.11 - gelbe Schwertlilie
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