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Zur Sache

1 Gewdssernetz

Bei Fliessgewassern interessieren normalerweise vor allem die Abflusswerte. Von grosser Bedeutung sind
aber auch die Wassertemperatur und die Wasserqualitat. Sie beeinflussen alle Stoffwechselvorgédnge sowie
die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften in Bachen, Flissen und Seen.

2 Qualitat der Oberfldchengewdésser

Trotz betrachtlicher Fortschritte sind die Ziele des Gewasserschutzes noch langst nicht Uberall erreicht.
Der grosste Handlungsbedarf besteht bei der lbermassigen Belastung der Fliessgewasser und Kleinseen
mit unerwinschten Nahrstoffen, Schwermetallen und Mikroverunreinigungen wie z.B. Pestiziden.

3 Biologischer Gewdésserzustand
Biologische Parameter erganzen die chemischen Untersuchungen und geben Auskunft Gber den langfristigen
Zustand eines Gewassers und Uber dessen Gewasserdkologie.

Fische und Fischerei
Durch die Klimaerwarmung erhdhen sich die Wassertemperaturen in Fliessgewassern, und dadurch
verandern sich auch die Fischbestande.

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

Zustand Inkwilersee
Wie der Burgaschisee 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.

4 Grundwasservorkommen
Der Kanton Solothurn ist reich an Grundwasser. Die verfligbaren Grundwasservorrate sind gross und haben
sich quantitativ betrachtet kaum verandert.

5 Grundwasserqualitéat
Das Grundwasser ist grundsatzlich von guter bis sehr guter Qualitat. In Ballungsrdumen und in landwirtschaft-
lich intensiv genutzten Gebieten gelangen aber auch unerwinschte Stoffe ins Grundwasser.

6 Siedlungsentwésserung

Allein die im Kanton Solothurn vorhandenen Kanalisationen haben einen Wert von rund 2 Milliarden Franken.
Ihr Werterhalt ist zu sichern, aber zudem muss auch daftir gesorgt werden, dass die vorhandenen Anlagen nicht
Ubermassig mit unverschmutztem Wasser (Niederschlags- und Fremdwasser) belastet werden.

Erhalt der vorhandenen Anlagen

Im Jahr 2002 fuhrte der Kanton Solothurn eine «Spezialfinanzierung Werterhalt» fur die Siedlungsent-
wasserung (Abwasserableitung) und fur die kommunale Abwasserreinigung ein. Der Kanton verpflichtet
damit die Gemeinden, finanzielle Rucklagen fur den Erhalt dieser Anlagen zu bilden.

7 Industrielle und gewerbliche Abwasservorbehandlung

Im Kanton Solothurn gibt es rund 3000 industrielle und gewerbliche Betriebe. So vielfaltig wie die Betriebsstruk-
turen sind auch die dort anfallenden Abwasser, die vor der Einleitung in die Kanalisation zum Teil vorbehandelt
werden mussen.

8 Abwasserreinigung

Uber die Kanalisation gelangt verschmutztes Wasser in eine Abwasserreinigungsanlage. Dort wird es in einem
mehrstufigen Prozess gereinigt und anschliessend in ein Gewasser eingeleitet. Die Reinigungsleistung ist ein
wichtiger Faktor fur die Wasserqualitat der Bache und Flusse.

Einzelprojekte

Anhang



Fliessgewésser werden auch zur
Stromproduktion genutzt. Darauf
wird hier nicht eingegangen.
Auch der Wasserbau ist nicht Ge-

genstand dieses Berichts.

VOKOS - Sachplan Siedlungsent-
waésserung — Prioritdre Massnah-
men fir einen nachhaltigen
Gewadsserschutz (2010). Im Sach-
plan Siedlungsentwaésserung zei-
gen die Kantone Bern und
Solothurn gemeinsam auf, wel-
che Ziele sie als Aufsichts- und
Beratungsbehérde verfolgen,
welche Stossrichtungen sie ein-
schlagen und welche konkreten

Massnahmen umzusetzen sind.

Zur Sache

Dieser Bericht informiert Gber den Zustand der Fliessgewdsser, der
Kleinseen und des Grundwassers im Kanton Solothurn. Er zeigt auf,
welche Ziele mit den bisherigen Gewadsserschutzmassnahmen erreicht
worden sind. Weiter weist der Bericht darauf hin, welche menschlichen
Tatigkeiten die ober- und unterirdischen Wasservorkommen nach wie
vor — oder sogar in immer stdarkerem Ausmass — gefdhrden. Schliess-
lich wird erldutert, welche Massnahmen ergriffen werden mdssen, da-
mit der grundsatzlich gute Zustand der Solothurner Gewdsser erhalten
bzw. dort, wo das nicht der Fall ist, verbessert werden kann.

Nutzung der Gewsdsser

Die Grundwasservorkommen sind die Basis fur eine sichere Trinkwassergewin-
nung, zudem werden sie zunehmend auch zu Heiz- und Kihlzwecken genutzt.
Fliessgewasser nehmen gereinigtes Abwasser und gesammeltes Niederschlagswas-
ser aus dem Siedlungsgebiet, von Strassen und von Landwirtschaftsflachen auf.
Fliessgewasser (und Kleinseen) dienen aber auch als Naherholungsrdume und sind
damit ein wichtiger Faktor fir die Standortattraktivitat.

Belastung der Gewdsser

Die verschiedenen Nutzungen der ober- und unterirdischen Wasservorkommen
und die Einleitung von Fremdstoffen aus punktuellen und diffusen Quellen be-
eintrachtigen die Wasserqualitat. Bautatigkeiten, die Versiegelung der Landschaft
und die Nutzung der Gewasser zu Heiz- und Kiihlzwecken veréandern die naturli-
chen Temperaturverhaltnisse. Auch die Einleitung von gereinigtem Abwasser be-
einflusst die Eigenschaften von Fliessgewassern.

Massnahmenplanung

Der Schutz der Gewasser ist auf eidgendssischer und kantonaler Ebene in verschie-
denen Gesetzen geregelt. Diese sollen dafuir sorgen, dass die Gewasser trotz viel-
faltiger Nutzungen ihre naturlichen Funktionen erfullen kdnnen. Das Amt fur
Umwelt (AfU) hat die Aufgabe, die vielfaltigen Nutzungs- und Schutzanspriche
aufeinander und auf bestehende eidgendssische und kantonale Gesetze abzustim-
men. Die entsprechenden Massnahmen wurden im Sachplan Siedlungsentwasse-
rung (VOKOS) definiert.

Umweltbeobachtung

Zur Uberprifung des Gewaésserzustandes, fiir die Planung von Sanierungen und
zur Kontrolle der Wirksamkeit umgesetzter Massnahmen ist eine gezielte Um-
weltbeobachtung erforderlich. Untersuchungen an reprasentativen Messstellen
bilden die Basis der Gewasseriiberwachung im Kanton Solothurn. Neben der Mes-
sung chemischer und physikalischer Kenngréssen verlangt eine ganzheitliche Be-
wertung der Oberflachengewasser zusatzlich Kenntnisse Gber den biologischen
Zustand, die Okomorphologie sowie die Abflussverhéltnisse. Beim Grundwasser
sind neben chemischen und physikalischen Gréssen auch die Grundwasserstande
zu erfassen.
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Stand heute

Der erste Bericht zum Zustand der Solothurner Gewasser erschien im Jahr 2000,
der zweite im Jahr 2008. Jetzt, sechs Jahre spater, werden in diesem dritten Zu-
standsbericht neben der Wasserqualitat auch die Siedlungsentwasserung und die
Abwasserreinigung thematisiert. Die Gewasserqualitat hat sich gegentber der
Vorperiode in vielen Bereichen weiter verbessert. Deshalb ist auch das Trinkwasser,
das im Kanton Solothurn fast ausschliesslich aus dem Grundwasser stammt, gene-
rell von guter bis sehr guter Qualitat. Anerkennung verdienen an dieser Stelle die
Gemeinden, die Bevolkerung und die Wirtschaft des Kantons Solothurn fur den
grossen Einsatz beim Gewasserschutz und fur den Willen, die Gewasserqualitat zu
erhalten und wo nétig zu verbessern.

Ausblick

Der Gewasserschutz ist bei weitem nicht abgeschlossen. Angesichts der zuneh-
menden Siedlungsdichte, der Vielzahl der in Industrie, Gewerbe und Haushaltun-
gen verwendeten Stoffe und der intensiven Nutzung der Boden stellt der Schutz
der ober- und unterirdischen Gewasser auch in Zukunft eine anspruchsvolle Auf-
gabe dar. Zudem stellt die jingste Revision des Bundesgesetzes tUber den Schutz
der Gewasser (Gewasserschutzgesetz, GSchG) samt der dazugehérigen Verord-
nung (Gewasserschutzverordnung, GSchV) ganz neue Herausforderungen. So
muss der Kanton dem Bund eine Planung vorlegen, die aufzeigt, welche Gewasser
in den nachsten zwanzig Jahren prioritar zu revitalisieren sind. Weiter ist bis Ende
2018 der Gewasserraum festzulegen, der in Zukunft nur noch in Ausnahmefal-
len bebaut und der bloss extensiv gestaltet und bewirtschaftet werden darf. Bei-
de Planungen sind gegenwartig in Arbeit und werden fristgerecht beim Bund zur
Prufung eingereicht. Eine weitere Anderung im GSchG bzw. in der GSchV regelt
die Entfernung von Mikroverunreinigungen in ausgewahlten kommunalen Ab-
wasserreinigungsanlagen. Das wird zusatzliche Massnahmen erfordern.

Fur die Fachleute auf Stufe Gemeinden und Kanton gibt es somit weiterhin be-
deutende Aufgaben, die zu bewaltigen sind. Das kann ihnen nur gelingen, wenn
sie auch weiterhin auf die volle Unterstitzung der Gesellschaft und der Wirtschaft
zahlen kénnen.

Far das Amt fur Umwelt (AfU) des Kantons Solothurn

;’/Lt. sk

Martin Warsten
Chef Amt fur Umwelt

|

=onreisolothurn

Ein kantonaler Bericht zum
Zustand der Fliessgewdsser,
Kleinseen und des Grundwas-
sers ist erstmals im Jahr 2000
und ein zweites Mal im Jahr
2008 (Bild) erschienen.
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1 Gewassernetz

Bei Fliessgewdssern interessieren normalerweise vor allem die Abflusswerte. VVon grosser Bedeu-
tung sind aber auch die Wassertemperatur und die Wasserqualitat. Sie beeinflussen alle Stoff-
wechselvorgdnge sowie die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften in Bachen, Flissen

und Seen.

Das dominierende Element im Gewassernetz des Kantons Solothurn ist die Aare.
Sie ist das grosste Fliessgewasser und entwassert rund drei Viertel der Kantonsfla-
che. Einen wichtigen Einfluss auf die Wassermenge in der Aare hat das Regulier-
wehr Port, das am Ausgang des Bielersees auf Berner Boden steht. Die Steuerung
dieser Anlage dampft allfallige Hochwasserspitzen und verhindert, dass zu viel
Aarewasser in den Kanton Solothurn hineinstrémt.

Anders ist die Situation bei der Emme, dem wichtigsten Nebenfluss der Aare auf
solothurnischem Gebiet. Bei der Emme kénnen die Abflusswerte bei einem ext-
remen Hochwasser bis zu 125-mal héher sein als bei trockenen Wetterbedingun-
gen. Die Dunnern ist der einzige Nebenfluss, dessen Einzugsgebiet génzlich inner-
halb des Kantons liegt. Sie fliesst vom Jura her kommend bei Olten in die Aare.
Die nordlicher gelegenen Gebiete des Solothurner Juras werden dagegen Uber die
Birs in den Rhein entwassert.

Abb. 1.1 - Gewdssereinzugsge-
biete und Abflussmessstellen.
Die Béche und Flisse des Kantons
Solothurn entwéssern entweder
Uber die Aare oder (ber die Birs
in den Rhein. Messstellen, an de-
nen Wasserstédnde und Abfluss-
mengen erfasst werden, sind

Uber den ganzen Kanton verteilt.

)
e — T
. ! 4
Einzugsgebiet des Rheins (ohne Aare) {
/ ’%\f A - im Kanton Solothurn: 209 km?
e
/\ . i
Luu}lwe%)\\\ ¢ h |mmelr|ed i
A gs\el eitenba f
Birse Soyhiéres ) ” 5 —
A 5 I/ L Loto erpagh Lostorf
il s P Stii gerbach Lostorf
P & ik
A P A’ bach Trimkad
Lusse! n -
7 VI, a1
= A= i
tz o™

aue dorf A,,J, bach Balstha
@ SeLs

¥\ Dlinnern Bals

Oensingen
h -- acker Wolfwil

‘ VA' L r- dubach
r’ a

1Aare Murgenthal
7

SRMEsEachiOberdo Einzugsgebiet der Aare im

Kanton Solothurn: 582 km?

Aare
{ ' b
/

rlegs

¢~ ttbach™Obergerlafingen
/ (/ %iﬁ
?ch KyburgrfBuc egg
)/

/\ Stationen Kt.

= \Wasserscheid

AB .

"]

Solothurn

A Stationen Bund

e Aare - Rhein



Die gemessenen Wasserstdnde
und Abflusswerte werden
jéhrlich in den «Umweltda-
ten» des Kantons Solothurn
bzw. im «Hydrologischen Jahr-
buch der Schweiz» veréffent-
licht.

Abb. 1.2 - Niederschlagsmes-
sungen. Niederschlags-Mess-
stationen werden sowohl/ vom
Kanton Solothurn als auch von
MeteoSchweiz, von Nachbarkan-
tonen und von Wasserverbdnden
betrieben. Zudem gibt es private
Meteodienste, die ebenfalls Wet-

terdaten erheben und anbieten.
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Wasserstands- und Abflussmessungen

Das hydrogeologische Messnetz des Kantons Solothurn (vgl. Abb. 1.1) ist gegen-
Uber 2007 ausgebaut worden und umfasst nun 19 Stationen, an denen Wasser-
stande und Durchfluss erhoben werden: Nicht mehr in Betrieb ist die Station
Rutibach (Derendingen); neu zum Messnetz gehoren die Stationen Schweissacker-
kanal (Wolfwil), Lutzel (Kleinlutzel) und Limpach (Kyburg-Buchegg). Dazu kom-
men weitere Messstationen an der Aare, der Emme und der Birs, die vom Bund
betrieben werden und die fir Warnungen im Hochwasserfall wichtig sind.

FUr die meisten der kantonalen Messstellen gibt es 15 bis 20-jahrige Datenreihen,
fur die Lussel bei Breitenbach sogar Datenreihen Uber 35 Jahre. Bei den vom Bund
betriebenen Stationen sind noch langere Datenreihen verfligbar (zum Beispiel bei
der Station Emme, Wiler mit einer Datenreihe, die bis ins Jahr 1920 zurtckreicht).

i

Gempen SO

Hofstetten-Flueh

Ried Metzleren

%

B Stiisslingen ™

i é O 7
'_.4 pitzacker Schonenwerd
‘ osgen

Dulliken

atzendorf

O )
\ﬂ: misbihl Matzendorf

(O Stationen Kt. Solothurn
@ Stationen MeteoSchweiz
@ ZASE-Stationen

6



ZUSTAND SOLOTHURNER GEWASSER 2015

Niederschlédge

Zwischen 1999 und 2013 sind im Kanton Solothurn im Durchschnitt 980 mm Nie-
derschlag pro Jahr gefallen. Allerdings gibt es je nach Standort grosse Unterschie-
de. Die tatsachliche Niederschlagsmenge hangt vor allem von der Héhenlage und
von der Exposition (Ausrichtung) der Higel- und Berghdnge ab. So fallt auf den
Jurahéhen mit bis zu 1600 mm deutlich mehr Niederschlag als in den Tieflagen
(900 bis 1100mm pro Jahr). Und auch zeitlich gibt es grosse Unterschiede. Das Jahr
2011 qilt als Trockenjahr. Dagegen hat es im Jahr 2012 reichlich geregnet, ohne
dass es aber nennenswerte Uberschwemmungen gegeben hat.

Das Trockenjahr 2011

Das Wetter im Jahr 2011 war extrem. Laut MeteoSchweiz wurde 2011 der warms-
te Frihling seit Beginn der rund 150-jdhrigen Messreihe registriert, und es fie-

len wenig Niederschlage, am Jurastdfuss im Frihjahr sogar noch deutlich weniger
als im Hitzejahr 2003. Von Januar bis Mai erfasste beispielsweise die Messstel-

le in Grenchen nur gerade 150 mm Niederschlag — halb so viel wie im Jahr 2003.

300

Niederschlagssumme in mm

Jan.  Febr. Marz  April Mai Juni Juli Aug. Sept.  Okt.

M 2011 [0 Mittelwert
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200
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M Jahrlicher Mittelwert M Langjshriges Mittel 1999-2013

Grundlagen zur Berechnung
des Gebietsniederschlags liefern
der Hydrologische Atlas der
Schweiz (HADES) und Meteo-
Schweiz, der nationale Wetter-

dienst.

Abb. 1.3 - Trockenjahr 2011,
Messstation in Hohlen, Gren-
chen: In fast allen Monaten des
Jahres 2011 fiel weniger Regen

als im langjahrigen Mittel.

Abb. 1.4 - Jahrliche Nieder-
schlagsmengen von 9 kanto-
nalen Messstationen. Eine
Tendenz zu vermehrt trockenen
oder nassen Jahren ist nicht fest-

stellbar.



Bundesamt fir Umwelt (Hrsg.):
Auswirkungen der Klimadnde-
rung auf Wasserressourcen

und Gewdsser. Synthesebericht

zum Projekt «Klimadnderung und

Hydrologie in der Schweiz»
(CCHydro, 2012)

Abb. 1.5 - Wasserbilanz des
Kantons Solothurn. Am meis-
ten Wasser fliesst dem Kanton
Solothurn Gber die Aare zu. Ei-
nen deutlich kleineren Anteil in
der Wasserbilanz haben die Nie-
derschlége und der Zufluss aus
der Emme. Nur etwa 10 Prozent
des Wassers, das den Kanton
tber das Gewdssernetz verldsst,
stammt von Niederschlagen im

Kantonsgebiet selbst.

Den gleichen Verlauf verzeichneten alle Messstellen am Jurastidfuss, etwas weni-
ger ausgepragt auch die Messstationen auf der Nordseite des Juras. Im Juni und
Juli 2011 entscharfte sich die Lage dank durchschnittlicher Regenmengen. Doch
der Herbst — vor allem der November — waren wieder sehr regenarm. Die Messsta-
tion in Grenchen verzeichnete von Januar bis November lediglich 55 Prozent der
durchschnittlichen Jahresmenge. Nur der sehr nasse Dezember glich die negative
Bilanz wieder etwas aus. Der Dezember 2011 war sogar einer der nassesten Mona-
te der letzten Jahre Gberhaupt.

Klimaédnderung und Niederschlagsmengen

Die Frage stellt sich, ob aussergewohnliche Trockenjahre wie jene in den Jahren
2003 oder 2011 kunftig zum Normalfall werden. Es ist schwierig, darauf eine Ant-
wort zu geben. Gemass einer 2012 vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) herausge-
gebenen Studie zu den Auswirkungen der Klimaanderung auf das Gewassernetz
ist —im Gegensatz zum Trend bei der Temperaturentwicklung — der Trend beim
Niederschlag weniger klar. Die meisten vom BAFU gerechneten Szenarien zeigen
aber eine Verlangerung der sommerlichen Trockenperioden. Zudem wird vermu-
tet, dass Starkniederschlagsereignisse sowohl im Sommer wie auch im Winter zu-
nehmen werden.

Birs

Vi
450 Mio. m3Jahr erdunstung

490 Mio. m3/Jahr

'Y

0“
Niederschlag
990 Mio. m3/Jahr

Aare
Birs » ~ 10000 M io. m3/Jahr

350 Mio. m3/Jahr

Aare

8900 Mio. m?3/Jahr ;

Emme
600 Mio. m3/Jahr

Temperatur der Fliessgewdésser

Fur die Zusammensetzung und Entwicklung der Fauna und Flora in unseren Ge-
wassern spielt die Wassertemperatur eine entscheidende Rolle. Es gibt viele Fakto-
ren, welche die Wassertemperatur beeinflussen: Die Temperatur des Quellwassers
und der ZuflUsse, die Zufuhr von Schneeschmelzwasser, Stauhaltungen oder die
Temperatur der Niederschldge gehéren genauso dazu wie der Warmeaustausch
mit dem Untergrund bzw. mit der Atmosphare.

"]
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Die bereits oben erwahnte Studie des BAFU zu den Auswirkungen der Klimaan-
derung auf das Gewassernetz zeigt, dass die Wassertemperatur der Gewasser in
der ganzen Schweiz in den letzten Jahrzehnten deutlich zugenommen hat, und
das vor allem als Folge der zunehmenden mittleren Lufttemperatur. Die Mehrheit
der Stationen verzeichnet eine Erwarmung um 0,1 bis 1,2 °C. Besonders auffal-

lig ist der Temperaturanstieg in den Jahren 1987 und 1988. Die Studie sagt fur die
nachsten Jahre eine weitere Erhdhung der Wassertemperaturen voraus.

Auch im Kanton Solothurn zeigen langfristige Zeitreihen, dass die Aare seit 1967
durchschnittlich um mehr als 1 °C warmer geworden ist. In den letzten zwanzig
Jahren ist die Temperatur auch in anderen Fliessgewassern des Kantons deutlich
angestiegen: Sowohl in der Dinnern bei Olten als auch in der Lissel bei Breiten-
bach hat sich die durchschnittliche Wassertemperatur um mehr als 1 °C erhéht.

Abb. 1.6 und 1.7 - Wassertem-
25
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. Vor allem in den Monaten Juni,
Auswirkungen auf Lebewesen

FUr die im Wasser lebenden Organismen ist die Wassertemperatur von grosser Be-
deutung. lhre Lebensfahigkeit und Aktivitat hangt sowohl von optimalen Tempe-
raturbereichen als auch von auftretenden Temperaturextremwerten ab. Fische
beispielsweise sind wechselwarm. Sie kénnen ihre Kérpertemperatur nicht selbst
regulieren und nehmen deshalb die Temperatur des Wassers an. Um Temperatur-
schwankungen auszugleichen, suchen Fische jene Lebensraume auf, welche die
fur sie gunstige Wassertemperatur haben. Je nach Wassertemperatur unterschei-
det sich deshalb die Gesellschaft der Fischarten in einem Gewasser. Barben und
Karpfen ziehen eher warmere Gewdsser vor, Aschen und Forellen eher kiihlere.
Bachforellen stellen bei Temperaturen Gber 19 °C die Nahrungsaufnahme ein;
Temperaturen tGber 23 °C kénnen fir sie sogar tédlich sein.

Juli und August fiihrt der erhéhte
Wasserbedarf der Landwirtschaft
- bei gleichzeitiger Abnahme des
Wasserdargebots — zu einem
Konflikt zwischen Landwirtschaft
und Okologie: Wie viel Wasser
kann genutzt werden, und wie
viel muss zwingend in der Natur
belassen werden, um die Okolo-
gie der Gewadsser nicht zu geféhr-

den?

9



Die Grenzwerte der Gewdsser-
schutzverordnung Uber die zuldssi-
ge Ammoniumkonzentration sind

temperaturabhéngig.

Abb. 1.8 - Temperaturspitzen.
Nach Sommerregen steigt die
Wassertemperatur in der DUn-
nern bei Balsthal schnell und
stark an. Solche Temperaturspit-
zen entstehen z.B. durch Meteor-
wasser, das von Uberhitzten
Fldchen ins Gewadsser eingeleitet
wird (etwa Uber die Strassenent-

waésserung).

Chemische Reaktionen

Die Wassertemperatur wirkt sich auch auf Menge und chemische Struktur der in
einem Gewasser geldsten Substanzen aus. Zum Beispiel auf den Sauerstoff. Mit
zunehmender Wassertemperatur nimmt dessen Loslichkeit ab, was die Atmung
von Wasserorganismen erschwert. Auch das im Wasser geléste Ammonium, das
zum Beispiel aus Dingemitteln stammt, reagiert auf Temperaturschwankungen:
Ammonium wird bei steigender Wassertemperatur in Ammoniak Gberfuhrt (ein in
Wasser gelostes Gas). Bei Fischen wirkt Ammoniak als starkes Gift.

Einflussfaktoren

Es gibt zahlreiche Grunde fur Temperaturschwankungen in Fliessgewassern. Ei-
nen grundlegenden Einfluss hat das tagliche bzw. saisonale Wettergeschehen.
Aber auch kunstliche Faktoren beeinflussen die Wassertemperatur. Das BAFU hat
im Rahmen eines Pilotprojekts an der Dunnern die verschiedenen Einflusse auf die
Wassertemperatur untersucht. Es zeigt sich, dass zahlreiche menschliche Eingriffe
die Wassertemperaturen beeinflussen:

¢ Einleitungen aus der Abwasserreinigungsanlage (ARA)

e Entlastungen aus Mischkanalisationen und Strassenentwasserungen

¢ Bauliche Veranderungen des Gewassers (Korrektionen, Uferverbauungen)

e Fehlende gewassergerechte Ufervegetation

¢ Lange Eindolungen der ZuflUsse

Durch die menschlichen Eingriffe sind generell die Wintertemperaturen in der
Dunnern, vor allem im mittleren Abschnitt bei Balsthal, héher als dies nattrlicher-
weise der Fall ware. Im Sommer sind sehr kurzzeitige, starke Anstiege der Was-
sertemperaturen zu beobachten. Diese Spitzen entstehen durch Gewitterregen,
der Uber Meteorleitungen direkt in die Dinnern gelangt. Auch Wasserentnahmen
wirken sich auf die Temperatur aus: Je weniger Wasser im monotonen Bachbett
fliesst, desto starker wird es sich erwarmen. Wasser wird der DUnnern an drei Stel-
len zur Energiegewinnung entnommen. Im Frihling und Sommer kommen zahl-
reiche Entnahmen zur landwirtschaftlichen Bewasserung hinzu. Gerade in heissen
Sommern, wenn die landwirtschaftlichen Felder bewassert werden mtssen, wird
es fur die Bachforellen kritisch. Bei Abflissen von weniger als 400 I/s kann es zu
einem Absterben der Bachforellen kommen.

Temperatur in °C

17.7.10
18.7.10

B Temperatur

B Niederschlag

10

19.7.10

20.7.10
21.7.10

Niederschlag in mm
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. . Tab. 1.1 - Abfl, héltni.
Gewasser Messstelle Periode Abfluss i hied u;sve: ? n:se
verschiedener Gewadsser des
Wildbach Oberdorf 2004-2014 msemn )
: Kantons Solothurn. In kleine-
Oesch Kriegstetten 1996-2013 _ . o
- - ren Juragewdssern wird ein
Gruttbach Obergerlafingen 1998-2013 — mittlerer Abfluss von rund als
AUQStbaCh Balsthal 1999-2013 _ 100 Liter pro Sekunde gemessen
DUnnern Laupersdorf 2000-2013 # (Ibach, Lostorferbach und Sttiss-
Dinnern Balsthal 1995-2013 _ lingerbach). Der Faktor zwischen
Mittelgdubach Oensingen 2008-2013 _ dem gréssten und dem niedrigs-
Gheidgraben Wangen 2009-2013 | e ten Abfluss ist in diesen unregu-
Diinnern Olten 1978-2013 _ lierten Gewdssern besonders
Schweissackerk. Wolfwi 20092013 | [EEEEenEN hoch. Die Aare bringt im Mittel
Drofbach Trimbach 1997-2013 e mehrere hundert Kubikmeter
W Sekunde. Da sie eil
Lostorferbach  Lostorf 1999-2013 # asser ’;O ¢ un: t: stle e;n
— grosses Einzugsgebiet hat un
SJ_EIUSShngerbaCh Lo.Storf 1998-2013 “ durch die oberliegenden Seen re-
Lissel BE‘IﬂWI|. 1997-2013 # guliert wird, ist ihr Schwankungs-
Lussel Erschwil 1995-2012 “ bereich besonders klein.
Lissel Breitenbach 1979-2013 #
Ibach Zullwil 2000-2013 | (NS
Chastelbach  Himmelried ~ 1995-2013 e
Emme Wiler 1922-2013 e
Aare Murgenthal 19352013 - Imem
E E = E E E T
S S S - = 1S S
t L grosster Abfluss (Momentanwert) < = e - >
mittlerer Abfluss (langjahriges Mittel) e -

kleinster Abfluss (Momentanwert)

Unterschiedliche Abflussregimes

Das Abflussregime von Fliessgewassern wird durch die Grésse ihres Einzugsge-
biets, die lokal anfallenden Niederschlage sowie durch die Topographie, die Was-
serspeicherfahigkeit und den geologischen Untergrund des Einzugsgebiets be-
stimmt. Von Bedeutung ist ausserdem, ob das betreffende Gewasser kunstlich
reguliert wird (oder nicht). Deshalb haben auch die Fliessgewasser im Kanton So-
lothurn ganz unterschiedliche Abflussregimes.

Seit der Juragewasserkorrektion (JGK) stehen Bielersee, Neuenburgersee und Mur-
tensee als Rickhalteraum fur die Aare zur Verfiigung. Diese Regulierung gleicht
den Abfluss aus. Der grosste gemessene Abfluss der Aare ist deshalb lediglich
zehnmal grésser als der kleinste.

Bei kleineren, unregulierten Gewassern sind die Unterschiede zwischen dem
kleinsten und dem gréssten Abfluss betrachtlich. Sie reagieren unmittelbar auf
Niederschlége, da ihre Einzugsgebiete wenig Wasser zurlickhalten. Auch die
Wechselwirkung mit dem Grundwasser (Exfiltration und Infiltration) wirkt sich auf
das Abflussverhalten aus. So verliert die Lussel zwischen Erschwil und Breitenbach
einen betrachtlichen Teil ihres Wassers ins Grundwasser. Bei kleineren Bachen kén-
nen Wasserentnahmen den Abfluss entscheidend verringern. Das ist besonders in
trockenen Jahren problematisch, wie etwa in der Dinnern im Jahr 2011.
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2 Qualitat der Oberflachengewaésser

Trotz betrdchtlicher Fortschritte sind die Ziele des Gewdésserschutzes noch langst nicht dberall
erreicht. Der grésste Handlungsbedarf besteht bei der tiberméssigen Belastung der Fliessgewds-
ser und Kleinseen mit unerwtinschten Néhrstoffen, Schwermetallen und Mikroverunreinigun-
gen wie z.B. Pestiziden.

Der Kanton Solothurn Gberwacht bereits seit 1967 den chemischen Zustand der
Fliessgewasser. In den ersten Jahren sind nur die Aare und die Emme beprobt wor-
den. Seit 1994 umfasst das Monitoring 9 permanente und 18 periodische Mess-

stellen. Damit werden im 6-Jahres-Rhythmus rund 27 Gewasser unterschiedlicher Abb. 2.1 - Messstellennetz fiir
Grosse Uberwacht. Da die Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte fur den gan- die Wasserqualitat. Seit 1994
zen Gewasserlauf vorgeschrieben ist, werden gezielt die heiklen Stellen beprobt. werden die Hauptgewdsser an
Dazu zahlen einerseits Wasserlaufe unterhalb von Einleitungen oder Abwasserrei- 9 Messstellen und die Nebenge-
nigungsanlagen, andererseits landliche Einzugsgebiete abseits von Abwasserreini- waésser in drei Regionen abwechs-
gungsanlagen, die durch intensive ackerbauliche und viehwirtschaftliche Nutzung lungsweise fiir jeweils 2 Jahre an
besonders gefahrdet sind. total 27 Messstellen monatlich
beprobt.
e

5

T
J (/
y Orisbach (Nuglar St. Pantaleon) orfbach (Kienberg)
)
Seebach (Seewen)

" Liitzel (Kleinliitzel)
\\
Liisse " Dorfbach (Wisen Zwillimatt) / >{,\\
»/

Rl

/ Stegbath (Obergosgen)

= > %v’, \oi >

',// Diinnern (Qlten)

4|graben(0It ',A- Q

/"ﬁ/
Diinnern (Welschenrohr) i \
¢ -~ > 4
§ R
N % 5 3
\\//J//( , ; N
St. Katharinenbach (Solothurn-Feldbrunnen) a
X I 0 ‘ Aare
= (Yo Emmenkanal (Luterbach) /'
Wildbach (Bellach-Solothurn) '_ ussach (Deiti 9én)
Q o‘ Aare (Solo ) erkanal (Bolken)
® A=A ¥ - Pagermoosbachli (Bolken) @ Permanente Messstelle
- J |J‘J~ ging p2al
Witibach (Grenchen F'platz) g3 ¥ {? y e =4 f 9 © Periodische Messstelle
- © Jeiberenbach (Lo : [} /1 )M( \%T, o Zentrale Abwasserreinigungsanlage
Miilibach (Kiittigkefen) / - "7
\ S\ {
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Tab. 2.1 - Messprogramm. Bei
der Probenahme messen die
Fachleute alle Feldparameter
(Wassertemperatur, Sauerstoff-
konzentration, Leitféhigkeit) vor
Ort. Anschliessend tibergeben sie
die gekuhlten Wasserproben dem
Labor der Lebensmittelkontrolle

zur ausfuhrlichen Analyse.

Das analytische Messprogramm umfasst folgende Parameter:

Monatlich: e \Wassertemperatur
e Sauerstoffkonzentration und Sauerstoffsattigung
* BSB,: Biochemischer Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen
e DOC (Dissolved Organic Carbon): Gel6ster organischer
Kohlenstoff
e Die Stickstoffwerte Ammonium, Nitrit und Nitrat
e Phosphorgehalte als Phosphat und als Gesamtphosphor

Sechsmal pro Jahr: ¢ AOX (adsorbierbare, organisch gebundene Halogene)

Zweimal pro Jahr: e Gel6ste Schwermetalle (Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer,
Nickel, Arsen und Zink)
e Pestizide
2008-2009: 12 untersuchte Pestizide
2010-2013: 24 untersuchte Pestizide
e Komplexbildner (z.B. EDTA, NTA)

Lokale Spezialuntersuchungen erganzen das Langzeitmonitoring. Dadurch kén-
nen die Ursachen einer Verschmutzung genauer analysiert werden. Seit dem Zu-
standsbericht (2008) liegen Untersuchungsresultate fiur den Verenabach (St. Ka-
tharinenbach) in Rattenen, den Mulibach bei Kittighofen, die Dinnern bei
Balsthal und den Schluchtbach bei Luterbach vor. Zur Zeit l4uft zudem ein Uber-
wachungsprogramm an den neu gebauten Strassenabwasser-Reinigungsanlagen
(SABA) der Entlastungsstrasse Region Olten (ERO), um den Wirkungsgrad solcher
Absetzbecken zu ermitteln.

Die folgenden Abschnitte zeigen die Messergebnisse. Dargestellt sind die Mess-
werte, die Anforderungen der Gewasserschutzverordnung oder die Qualitatszie-
le des Bundesamts fir Umwelt (BAFU) sowie die Beurteilung der Messdaten nach
dem Modul-Stufen-Konzept (Modul Chemie).

Wassertemperaturen

Die durchschnittliche Wassertemperatur in den Fliessgewassern und auch in den
Kleinseen nimmt zu. Angesichts global steigender Temperaturen und zunehmen-
der Besiedelung ist anzunehmen, dass dieser Trend anhalt.

Sauerstoffkonzentrationen

Wie der Mensch und die Sadugetiere bendtigen auch die meisten Wasserorganis-
men Sauerstoff, um zu leben. Sauerstoff ist in geringen Mengen physikalisch im
Wasser gelost und die Maximalmenge, die sogenannte Sauerstoffsattigung, ist
von der Wassertemperatur abhangig. Bei 0 °C sind maximal 14.6 mg/l Sauerstoff
im Wasser gelost, bei 20 °C nur noch maximal 9.1 mg/I.

14
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Die Sauerstoffsattigung nimmt auch mit dem Gehalt an gelosten Substanzen ab,
weshalb auch scheinbar harmlose Substanzen wie z.B. Salz in einem Gewasser sehr
schadlich sein kénnen. Die Mindestkonzentration an geléstem Sauerstoff, die ein
Wasserlebewesen benétigt, ist von Art zu Art verschieden. Als kritischer Wert fur
Fische gilt ein Sauerstoffgehalt von weniger als 4mg/l.

In Fliessgewassern ist die Sauerstoffkonzentration in den meisten Fallen ausrei-
chend hoch fur Wasserorganismen. Problematisch sind vor allem kleine und stark
nahrstoffreiche Gewasser wie zum Beispiel der Limpach. In diesem vor allem durch
Drainage (Entwasserung) eines nahrstoffreichen Bodens entstandenen Bachlauf
sinkt die Sauerstoffkonzentration auf 5mg/l und weniger ab. Grund ist der starke
Pflanzenbewuchs im Bach, der am Ende der Vegetationsperiode durch den Abbau
der abgestorbenen Pflanzen zu einem Sauerstoffverbrauch fuhrt (Eutrophie).

In solchen Gewassern fuhren Rekordtemperaturen, wie sie bevorzugt im Sommer
(August) auftreten, gelegentlich zu einer Sauerstoffkonzentration unter 4mg/I
was fur Fische kritisch werden kann. Auch der Tagesgang der Sauerstoffsattigung
fUhrt zu einem zusatzlichen Stress fur die Lebewesen in unseren Gewassern.

Abb. 2.2 - Temperaturmes-
sung. In den zwanzig Jahren ha-
ben die Temperaturen in den
Fliessgewdssern und Kleinseen
deutlich zugenommen: Sowohl in
der Dinnern bei Olten als auch in
der Lussel bei Breitenbach erh6h-
te sich die durchschnittliche Was-
sertemperatur um mehr als 1 °C.
Die kuihleren Winter in jingster
Zeit haben den Temperaturantieg
zwar etwas abgeddampft. Wegen
der globalen Klimaerwdrmung
und der anhaltenden Besiede-
lung weiterer Landflachen ist
aber nicht zu erwarten, dass der

Trend zu noch héheren Tempera-

turen gebrochen worden ware.



Organische Substanzen, Stickstoffverbindungen
und Phosphorgehalte

Biologisch abbaubare organische Substanzen verbrauchen Sauerstoff. Die Sauer-
stoffmenge, die in 5 Tagen verbraucht wird, wird als sogenannter biochemischer
Sauerstoffbedarf (BSB,) gemessen. Der gel6ste organische Kohlenstoff wird in der
englischen Kurzform DOC (Dissolved Organic Carbon) benannt. Daneben werden
die Stickstoffverbindungen Ammonium, Nitrit und Nitrat gemessen und die Phos-
phorgehalte als Phosphat und als Gesamtphosphor.

Abb. 2.3 - Wasserqualitit der Fur all diese Kennwerte gibt es nummerische Anforderungen an die Gewasser, sei
Fliessgewdsser: Organische es durch die eidg. Gewasserschutzverordnung (GSchV) oder durch die Richtlinien
Substanzen, Stickstoffverbin- des BAFU. Die Messdaten werden in Qualitatsklassen eingestuft wie es das Mo-
dungen, Phosphorgehalt. Die dul-Stufen-Konzept des BAFU beschreibt. Auf diese Weise konnen die verschiede-
Belastung mit BSB,, DOC, Ammo- nen Schadstoffe miteinander verglichen und ein Uberblick Gber die Qualitat unse-
nium, Nitrit, Nitrat und Phosphat rer Bache erhalten werden.

ist vielerorts zu hoch. (Auswer-
tung der beiden jiingsten Mess-

jahre, vgl. auch Tab.2.2).
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Die Qualitatskarte der Solothurner Fliessgewasser (vgl. Abb. 2.3) macht deutlich,
dass die gesetzlich festgelegten Zielvorgaben vielerorts immer noch Uberschritten
werden. Nur 7 der 27 in den vergangenen 6 Jahren untersuchten Gewasserlau-

fe gelten als unbelastet: Aare in Solothurn, Wildbach, Witibach, Stegbach, Augst-
bach, Lussel und Wahlenbach. Flussabwarts nimmt die Wasserqualitat in der Aare
wegen den Einleitungen aus Siedlungen und anderen diffusen Quellen (Strassen-
abwasser, Landwirtschaft) allerdings ab. In Aarau ist der DOC-Gehalt der Aare

mit etwas Uber 2.0 mg/l bereits «massig» (als Qualitatsziel gilt ein DOC-Gehalt von

< 2mg/l).

Bei den anderen Gewassern gibt es grosse Unterschiede. Der Dorfbach Wisen er-
fullt die Qualitatsziele nur bei einem Parameter nicht, namlich beim Phosphat-
gehalt. Die Mehrzahl der Bache verfehlt die Anforderungen an die Wasserquali-
tat dagegen bei 2 bzw. 3 der gemessenen Parameter (jeweils 7 Bache). Auffallend
niedrig ist die Wasserqualitat der folgenden 5 Bache: Limpach, St. Katharinen-
bach, Etzikenkanal, Dorfbach Kienberg und Seebach in Seewen.

Gewasser

Aare
Emme-Kanal
DUnnern 3

LUssel

Limpach
Russbach

Emme

Ddnnern 1
DUnnern 2

St. Katharinenbach
Biberenbach
Wildbach
Witibach
Miilibach
Chastelbach
Ibach

Orisbach

Lutzel

Seebach
Wahlenbach
Augstbach
Dorfbach Kienberg
Dorfbach Wisen
Gheidgraben
Stegbach
Etzikenkanal
Dagermoosbachli

Messstelle
Solothurn
Luterbach

Olten
Breitenbach
Kyburg

Deitingen
Derendingen
Welschenrohr
Oensingen
SO-Feldbrunnen
Lohn
Bellach-Solothurn
Grenchen Flugplatz
Kuttigkofen
Himmelried
Steffen

NuglarSt. Pantaleon
Kleinlttzel
Seewen

Grindel

Balsthal

Kienberg

Wisen Zwillmatt
Olten Gheid
Obergdsgen
Bolken

Bolken

DOC

0006060
GO0600
000080
006660
000066
0066600
060660
000006
0O0080
COOC00
OOO000
COOCO0
COOCO6
COOC00
OO0000
OOO800
OO0600
000600
OO0000
OO0600
060060
GO0C00
GO0060
GO0C00
060060
GOO0O0
OOO6O6

Ammonium

Nitrit

OOO000| 60000
000006000666
0006060|666066
00000060000
00606606|600006
OOO0O0| OBOOBO
0066606006006
000000| 060000
000000000000
COOC00| 00006
0000800006
COBCO8| 00006
0000806006
COOCO0| 006006
OL0800| 600600
OC0600|600600
000000 600800
000600600600
000000 600800
OC0600|6008C0
OO00O0| OO0
CO0CO0|OOOOB0
0O00O0| OO0
CO0CO0| OO0
00000 OO0
000000| 060666
00000600066
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Tab. 2.2 - Wasserqualitéit der
Fliessgewdsser: Beurteilung
der organischen Substanzen,
der Stickstoffverbindungen
und der Phosphorgehalte.
Gegenuber dem Zustandsbericht
2008 hat sich die Wasserqualitat
in 13 Gewdssern verbessert. 5 Ge-
wasser weisen eine schlechtere
Wasserqualitét aus. Bei 7 Gewds-
sern ist keine eindeutige Ande-

rung feststellbar.

Beurteilungsperioden
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© Zustand gut

O Zustand massig

O Zustand unbefriedigend
@ Zustand schlecht

O nicht gemessen

@0 Anforderung der GSchv
bzw. Zielvorgabe des BAFU



Blickt man noch weiter zurtick,
ndmlich auf Qualitdtsmessungen
in den Jahren 1994/1995, so hat
sich die Wasserqualitat in allen
untersuchten Gewéssern verbes-
sert. Am markantesten, dank
Ausbau der Abwasserreinigung,
ist der Ruickgang der Nitrit-Wer-
te. Auch die Ammonium-Werte
sind heute nur noch vereinzelt
ein «méssiges» Problem. Beim
BSB, ist dagegen keine grund-
legende Anderung feststellbar.
Immerhin sind extreme Werte
verschwunden. Handlungsbedarf
besteht immer noch bei der DOC-

und bei der Phosphorbelastung.

BSB,-Werte/Zehrung

Nach wie vor ist die Belastung mit organischen Substanzen BSB, (biochemischer
Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen) bei rund der Halfte der Gewasser auf dem Niveau
«massig». Das heisst: Zu viele Fliessgewasser haben immer noch zu viele gel6ste,
sauerstoffzehrende organische Stoffe. Die Anforderungen der GSchV werden so-
mit von der Halfte der untersuchten Gewasser nicht erfullt.

DOC-Werte

Beim Parameter DOC (geldster organischer Kohlenstoff) ist die Situation noch
schlechter als beim BSB_-Wert. Die im Kanton Solothurn angestrebte Zielvorga-
be von 3mg/l (2mg/l fur die Aare, die Dlnnern und die Birs) ist bei den meisten
Fliessgewassern nicht erreicht (17 Uberschreitungen mit Beurteilungen zwischen
massig und schlecht).

Stickstoffwerte

Die Stickstoffwerte (Ammonium, Nitrit, Nitrat) sind allgemein gut. Auffallig ist die
Nitritbelastung im Orisbach. Allerdings sind die Daten vor der Aufhebung der ARA
Nuglar erhoben worden. Hier ist eine klare Verbesserung zu erwarten. Fur die
schlechten Nitritwerte des Seebachs werden Verbesserungsmoglichkeiten abge-
klart. Nicht verbessert haben sich Nitratwerte von Limpach, Mulibach und St. Kat-
harinenbach. Auch die Werte der Diinnern bei Welschenrohr und beim Emme-Ka-
nal haben sich leicht verschlechtert.

Phosphorwerte

Bei den Phosphorwerten (Phosphat und Gesamtphosphor) reichen die Quali-
tatsbeurteilungen von «sehr gut» (Aare, Wildbach, Witibach, Augstbach) bis
«schlecht». Das Pradikat «schlecht» Gberwiegt leider bei den Bachen: die Mehr-
heit der Bache erfullt die Anforderungen des BAFU, welches die GSchV prazisiert,
nicht.

Veranderungen gegeniiber Vorperiode (Zustandsbericht 2008)

Die Veranderung von nur einem der erhobenen Parameter kann auch von Zufal-

ligkeiten wahrend den Stichproben abhangen (z.B. von der Witterung). Im Fol-

genden werden deshalb nur die Gewasser diskutiert, in denen sich mindestens
zwei Parameter verbessert oder verschlechtert haben:

¢ Verbessert hat sich die Wasserqualitat gegentber der Vorperiode in der Aare,
im Emme-Kanal, in der Diinnern in Oensingen wie auch bei Olten, in der
Lussel, im Wahlenbach, im Chastelbach und im Dorfbach Wisen. Die Aare bei
Solothurn, die Lussel und der Wahlenbach erfiillen damit vollstandig die gesetz-
lichen Anforderungen an die Gewasserqualitat. Diesen Stand gilt es nun zu
halten.

e Verschlechtert hat sich die Wasserqualitat gegentber der Vorperiode im Russ-
bach, im Mulibach und im Gheidgraben. Keiner dieser Bache hat eine ARA im
Einzugsgebiet. Deshalb mussen die Ursachen bei den diffusen Eintragen ge-
sucht werden (z.B. jenen aus der Landwirtschaft oder von Strassen).

¢ Keine eindeutigen Veranderungen gegentber der Vorperiode sind in der
DUnnern bei Welschenrohr, in der Emme, im St. Katharinenbach, im Biberen-
bach, im Orisbach, im Stegbach und im Dorfbach Kienberg zu bemerken. Die
Messresultate vom Orisbach beziehen sich auf die Jahre 2008/2009, also vor
der Aufhebung der ARA Nuglar. Uber die beiden Zuldufe zum Inkwilersee
(Etzikenkanal und Dagermoosbachli) ist noch kein Vergleich moglich. Die Daten
werden erst seit 2008 erhoben.
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Kupfer wird zunehmend im Haus-
bau fir Dacher und Fassaden ein-
gesetzt und gelangt tber das
Regenwasser in unsere Gewadsser.
Eine bedenkliche Entwicklung an-
gesichts der Tatsache, dass es mit
Dachziegeln eine seit langem be-
wéhrte umweltfreundliche Alter-

native gébe.

Abb. 2.4 - Wasserqualitit

der Fliessgewsdsser: Schwer-
metalle. Die Belastung mit Zink
ging zurtick, jene mit Kupfer
nahm zu (Auswertung der beiden
jlngsten Messjahre, vgl. auch
Tab. 2.3)

Schwermetalle

Der Kanton Solothurn untersucht die Gewasser zweimal jahrlich auf ihren Gehalt
an gelésten Schwermetallen: Bei den 26 untersuchten Wasserproben tberschrei-
ten 10 mindestens einen Schwermetallwert, 5 haben zwei erh6hte Werte, und das
Wasser des Milibachs bei Kittigkofen erfillt sogar bei 3 Schwermetallen die An-
forderungen der GSchV nicht.

Die haufigsten Uberschreitungen finden sich beim gelésten Kupfer, was die brei-
te Verwendung des Metalls sowohl in Bau und Technik, als auch in der Landwirt-
schaft (Spritzmittel) widerspiegelt. Daneben erfullt die Wasserqualitat beim Zink
an drei Stellen, beim Nickel und Chrom an je zwei Stellen und beim Blei an einer
Stelle die Anforderungen nicht.

Das Schwermetall Cadmium zeigt an keiner der Messstellen eine erhéhte Konzen-
tration. Dies gilt auch fur die Lussel, obwohl das Grundwasser-Vorkommen Brei-
tenbach geogene Cadmiumgehalte aufweist (siehe Kapitel 5).
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Seit Jahren beobachtet das Amt fur Umwelt (AfU) auch Arsen in den Gewassern.
Zwar gibt der Gesetzgeber kein konkretes Qualitatsziel vor. Da aber geologi-
sche Vorkommen von arsenfiihrenden Gesteinen in der Jurakette vorhanden sind,
werden im Sinne des Vorsorgeprinzips Messungen zur Beurteilung der Situation
durchgefuhrt. Arsengehalte sind im Kanton Solothurn meist im Bereich des «geo-
logischen Rauschens». Selbst die héchsten gemessenen Werte in Lutzel, Chastel-
bach und Ibach sind deutlich unter dem Richtwert von 0.01mg/l, der sich als An-
haltspunkt aus dem ehemaligen Gewasserschutzgesetz ableiten lasst.

Veranderungen gegeniiber Vorperiode (Zustandsbericht 2008)

Ein Vergleich gegenuber der Vorperiode zeigt, dass die Belastung der Gewasser
mit Schwermetallen beziglich der Zahl der Uberschreitungen nahezu gleich ge-
blieben ist. Die Belastung hat sich jedoch von einem «Zinkproblem» zu einem
«Kupferproblem» verschoben: Ist im Zeitraum 2002 bis 2007 nur an einer Stelle
der Kupferwert im Wasser Uberschritten worden, so sind es heute deren 9!

Die Anzahl der Gewasser, die die Anforderungen der GSchV in Bezug auf Zink

nicht erfullen, ist von 9 auf 3 zurtickgegangen. Wahrscheinlich werden heute als Tab. 2.3 - Wasserqualitét der

Korrosionsschutz bei Stahlkonstruktionen auch andere Mittel als Zink eingesetzt. Fliessgewdsser: Beurteilung
der Schwermetalle. Uberschrei-

tungen gab es vorallem bei Kup-

c fer, Zink und Chrom.
| 5| E |3 .

) 3 R | £ S| 2 | =
Gewasser Messstelle ) &) (@) ¥ 2 N
Aare Solothurn BOLOEO|BOOOLO | BOLEOO | BOOOOD| BEOEEO| BOOOOG
Emme-Kanal Luterbach OOOLOO|OOOLOL| COLOLO | OAOBOD | BOLOBO| OAOBO0
Dunnern 3 Olten COOBEO|BBOO0 | COCOOOOOOBOD | OOOEEO | 6OOOH
LUssel Breitenbach COOBEO|BOOOOO | COCEOO|OOOBOO | OOOOOO | BOOOOO
Limpach Kyburg COOBEO|BOO00 | COCOOB | OOBBOB | OOOEEO | 6OOOO0
Russbach Deitingen COOBOO| OO0 | COCEOOBOOBOO | OOOOOO | BOOOOE
Emme Derendingen COOOEO| 00000 | COCEOO|OOOOOO| OOBEEO | BOOOOO
Dunnern 1 Welschenrohr COOBOO| OO0 | COCEOO|OOOBOO | OOOOGO | BOOOOO
Dunnern 2 Oensingen COOBEO|BOOOO0 | COCEOO | OOOBOL| OOEEO | 6OOOE0
St. Katharinenbach  SO-Feldbrunnen COOCOO| OGO | COOCOB | OGS | COOOCO | OO
Biberenbach Lohn COOCOO| OGO | OOCOS | OOLOS | COOOOO | OGO
Wildbach Bellach-Solothurn  |GOCO6|COGOOG|OOOCOG|OOOOOS | COOOCE | COOOOE
Witibach Grenchen Flugplatz |0O006|CO000|OOOCOG|OOOOOG | OGS | COSOOE
Mulibach Kuttigkofen COBLOB | COOLOG | COSOO® | OOOLO® | OO | DGO
Chastelbach Himmelried Q00000600000 | 60000 |6LOOD | 6OOOD | @OOOOO
lbach Steffen QL0000 60000|6COOLO|6LOO0 | 60O | L0600
Orisbach Nuglar St.Pantaleon |@00000|@OOOOO| OGO [@OOSND | OOOSO) | 8OO
Liitzel Kleinlitzel 600800| 600800 600800600800 | 60800600800 Beurteilungsperioden
Seebach Seewen 00600]600600| 600800650800 600600 | 600600 23888¢s¢3
Wahlenbach Grindel 600800600600 600800600800 | 60080060600 S3883A
Augstbach Balsthal e e T T ‘3 $ $ ﬁ ﬁ $
Dorfbach Kienberg  Kienberg COCOBO| OGO | OO0 | O8O0 | COCOB0| O8O0 O 0 0 06 060
Dorfbach Wisen Wisen Zwillmatt OO0 OO | OLOOD | DOOLON | DOLOOD| HOOLOO
Gheidgraben Olten Gheid COOOO0| COCOOD | OO0 | OO | COCOOD| OO0 6 Anforderung erfil
Stegbach Obergosgen OOOLOD| OLOOD| OGN | DOLDOD | DOOOOO | HOOOOO & Anforderung nicht erfillt
Etzikenkanal Bolken 0000006066006 106666 | 66666 |06666| 66666 O nicht gemessen
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Abb. 2.5 - Wasserqualitit

der Fliessgewadsser: Pestizide.
Im Kanton Solothurn werden seit
1994 Pestizide gemessen. Von an-
fangs 5 Substanzen ist das Unter-
suchungsprogramm 2008 auf 12
Einzelsubstanzen, ab dem Jahr
2010 auf 24 Pestizide ausgewei-
tet worden. Angesichts der unge-
fdhr 500 in der Schweiz zuge-
lassenen Wirkstoffe wird immer
noch nur eine kleine, stichpro-
benartige Auswahl erfasst (Aus-
wertung der beiden jingsten
Messjahre, vgl. auch Tab. 2.4)
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Auffallend ist die anhaltende Belastung des Mulibachs (Kuttigkofen) mit dem
Schwermetall Chrom. Detaillierte Abklarungen entlang des Mlibachs haben er-
geben, dass die Chromgehalte im Mulibach von der Quelle bis zur Kantonsgren-
ze stets deutlich Uber dem Qualitatsziel der GSchV liegen (>2pg Chrom pro Liter).
Ahnlich hohe Werte kennt man vom Wasser aus dem Grundwasser-Pumpwerk
Hessigkofen. Sehr wahrscheinlich stammen die Chromgehalte aus dem Sandstein
der oberen Meeresmolasse. In der Waadkt ist eine ahnliche hydrogeologische Situa-
tion bekannt und untersucht worden. Trotz des natlrlichen (geogenen) Ursprungs
des Chroms wird das AfU diese Schwermetall-Belastung weiter Gberwachen.

Pestizide (Biozide und Pflanzenschutzmittel)

Untersucht wurden vor allem Pflanzenschutzmittel, die in der Landwirtschaft ein-

setzt werden, um das Anbauprodukt vor Schadlingen zu schitzen. Unter Schadlin-
gen werden jene Organismen verstanden, die das Produktionsergebnis schmalern.
Je nach Art des zu vernichtenden Lebewesens unterscheidet man Herbizide (Stoffe
zur Vernichtung unerwiinschter Pflanzen), Fungizide (Pilzbekampfungsmittel) und
Insektizide (Insektenvernichtungsmittel).
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Die Auswertung der letzten Messungen (Tab. 2.4) weist bei mehr als der Halfte der Neben den Pestiziden werden im

27 untersuchten Messstellen Pestizide ber dem Grenzwert der GSchV aus. Damit Bau auch Biozide eingesetzt (z.B.
erreicht die Mehrzahl der Fliessgewésser das Qualitatsziel nicht: far Anstriche). Diese Stoffe wur-
¢ In 6 Flissen und Bachen wurde mindestens 1 Pestizid-Wirkstoff gefunden, der den bisher nicht untersucht.

Uber dem gesetzlich vorgegebenen Grenzwert lag.

e An 7 Flussen und Bachen (Dinnern, Emme, Biberenbach, St. Katharinenbach
und die Zufltsse zum Inkwilersee) lagen mindestens 2 bis 3 Pestizidwerte Uber
den Anforderungen.

¢ Im Limpach bei Kyburg wurden sogar 5 Pestizide gefunden, deren Konzentra-
tionen Uber dem Qualitatsziel der GSchV lagen.

Tab. 2.4 - Wasserqualitét der
Fliessgewésser: Beurteilung
der Pestizide. Insbesondere der
Limpach bei Kyburg féllt durch

seine starke Belastung mit Pestizi-

den auf.
o § .é § § % § =
s B 2] s 3| |ul |33 [ul%IEE B
S | g8 8 | | B |u|lt|E|S|S|ulalE|B|g|
Gewaisser Messstelle < A% 8 @ g S| S| a|S§|S|a|s|s|s|s|&
Aare Solothurn 0000006/000000|6666066 6666066 |6660666|066|0OVIGLLI6|066/066|066|066/66(H60| 66
Emme-Kanal Luterbach 000000|000000|0666060 | 0666060666666 | 066 |OELIGALIO6|066|066|066|060/66(60| 66
Dunnern 3 Olten 00060060| 0060060 |6060666|60666066 6606606 |066|060/6CO|006/066/066(066(066 66|60 66
Lussel Breitenbach 006060| 060606060 |606666|666666 | 6666606 |0666|60/6COI0O6(066|066(66(066/ 6|60 C66
Limpach Kyburg 0000060| 0060060 66060606 | 006606 06060606 |066|060/6CO|006/006/006(066(066 86|60 066
Russbach Deitingen 006060| 0066606660606 |666666 | 6666606 | 066 |60/6COI066(066|086(66(066 6|60 C66
Emme Derendingen 006060| 0660060 |606666|0666066 6606606 |066|60/6CO|006/066|006(066(066 66|60 O66
Dunnern 1 Welschenrohr 006060| 0606660666666 |666666 | 666666 | 666 |60I6COI0O6(066|066(66(066/ 6|60 66
Dlnnern 2 Oensingen 006060| 006060 |606666| 6666066 | 066666 |066|60/6CO|006/006(006(066(066 66|60 66
St. Katharinenbach SO-Feldbrunnen COOCOO| OGO | OOOCOS | DLOLOS | OCOOOO | COG|COOIOCOIOCO[COO|{COSIOO|COICO8|COO| OO
Biberenbach Lohn OOBOO| OGO | OOLOG | DHOLOS | OGNS | OB | COOIOEOIOOOIOOO|COSCOS OO OB COO| 6
Wildbach Bellach-Solothurn |00 COSOO |[COOCOG| OO0 | OCOGOOE | COG | COOIOEOIOCOICOS O[OS | OO COO|OC6
Witibach Grenchen Flugplatz |00 OGO | COGOOG| OO0 | COSOOS | 0G| COOIOBOIOOOIOOO[OOSBOB|OO|O8|COO| OC6
Mulibach Kittigkofen COOOOO| OO | OOLOG | DOOOOS | COSOOO | OB |COOIOEOIOCOICCOICOS|BOO | OO COO OO
Chastelbach Himmelried OOOO00| 8OO 8OO |OCOOND |@OOOLD | @D | COOIOCOIOEOICOOIOOOBOOIOBOIGOOICOO OGO
Ibach Steffen OO0 8OO0 60O |OCOOND |6OCOOO| 8OO | COOIOLOIOEOICCOICOOBOOIEOICOOICOOOE0
Orisbach Nuglar St.Pantaleon [@0OOO0| @000 |@OOGOO|@COGND | OO | @D | ODIONOIOBOIBOOIOBOIBOO|OOOIOAOICOO OGO
Lutzel Kleinlutzel OO0 60000600 OGO |6OCOOO| 8OO |COOIOCOIOCOICCOICCOIOOICCOICOOICOOCCO
Seebach Seewen QOO0 60000 |60 | OGO |@OCOOO | @O | COOI®COIOCOICCOIOOOBOOIOBOIGOO|COO OGO
Wahlenbach Grindel SOOO0O| 60000600 OGO |6OCOOO| 8OO | COOIOCOIOCOICCOICCOIOOICCOICOOICOOOC0
Augstbach Balsthal OOLOO0| OLOOO | DOLOOO | DOOLOD | OOCOOD | OO | OOIOCOIOOOICOOIOOO|BOO|COOIOON| OO OO
Dorfbach Kienberg Kienberg OOOOOO| OO0 | OO | OO | COCOOD| OO | COOIOCOIOOOIOOLICOO|COD | OO0 COO| OO
Dorfbach Wisen ~ Wisen Zwillmatt OOOOOO| OOOOO | OO | DO | COCHOD | OO | OOIOCOIOOOICOLIOOV|BOO OO0 OO OO
Gheidgraben Olten Gheid OOOOOO| OOOOO | OO | OO | COCHOD| OO | COOIOCOIOOOICOLICOO[OD OO0 OO OO
Stegbach Obergdsgen OOOOOO| OOOOO | OO | DO | COCHOD | OO | ODIOCOIOOOICOLIOOO|BOO OO0 OO 8O
Etzikenkanal Bolken COOO0| OO | 00006 | OCO000 | COO006 | 066 |C60I6COI006(066 (6866|066 (66| 60|66
Dagermoosbachli  Bolken OO0006|OO0000| L0006 | OO0 | 000066 | 066 | D0I6L0(060|066/066|066| 066066060 066
(6 Anforderung erfullt (ug/l <O.1)\ e i ) : )
& Anforderung nicht erfallt Beurteilungsperioden Beurteilungsperioden
ko nicht gemessen ) § § 'é § g g [ % g g
. v [ 5§558¢8 5§ 8
Mic Metolachlor O O O & = «— S = <=
Mlc-E. Metolachlor-ESA R RRIILR R R K
D.C.  Desphenyl-Chloridazon e Lol
\M.D.C. Methyl-Desph-Chloridazon ) KG O 06 0 O 0 O 0 0
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Wittmer et al: Uber 100 Pestizide
in Fliessgewdssern. Aqua & Gas

(Nr. 3/12014)

Die Studie wird auch im Kanton
Solothurn Folgen fiir das weitere
Messprogramm haben. So kén-
nen nun die relevantesten Wirk-
stoffe gezielter iberwacht
werden. Zudem hat diese Studie
gezeigt, dass nicht nur einzelne
Stoffe zu beurteilen sind, son-
dern auch deren Mischungstoxizi-

tat.

Veranderungen gegeniiber der Vorperiode (Zustandsbericht 2008)

Diese Auswertung liefert sicher kein Ubertriebenes Bild, da es sich stets um Stich-

proben handelte. Die sehr viel héher liegenden Maximalkonzentrationen wurden

mit Sicherheit nicht erfasst.

e Das Herbizid «Atrazin» darf zwar seit 2012 nicht mehr verwendet werden.
Doch sein Abbauprodukt («Desethyl-Atrazin») wurde im Limpach immer noch
mit Konzentrationen Gber dem Grenzwert nachgewiesen.

¢ Seit diesem Verbot werden andere Produkte verwendet. Besonders haufig sind
die Bache mit «Chloridazon» und dessen Abbauprodukten (v.a. Desphenyl-
Chloridazon) sowie mit «Mecoprop» und «Metamitron» belastet. Es handelt
sich um organische Herbizide, wie sie verbreitet in der Intensivlandwirtschaft
(z.B. im RUbenanbau) eingesetzt werden.

¢ Das Insekten-Repellent «DEET» (ein Biozid) wurde nur am Seebach in erhéhten
Konzentrationen gefunden.

¢ Das haufig verwendete Pflanzenschutzmittel «Isoproturon» (ein organisches
Herbizid) wurde nur im St. Katharinenbach in zu hohen Konzentrationen
nachgewiesen.

Weitergehende Untersuchungen

Im Kanton Solothurn werden inzwischen 24 Pestizide untersucht. In der Schweiz
sind allerdings 500 Wirkstoffe zugelassen. Die eingeschrankten zeitlichen und fi-
nanziellen Ressourcen des AfU erméglichen nur eine Uberwachung der wichtigs-
ten und einiger reprasentativen Gewasser im Kanton.

Das BAFU hat erganzend an funf belasteten Fliessgewassern in der Schweiz de-
tailliert gepruft, welche der in der Schweiz zugelassenen und zugleich analytisch
nachweisbaren Wirkstoffe — es sind etwa 300 - dort zu finden sind.

Zu den untersuchten Bachen zahlt der Limpach im Kanton Solothurn, da sein Ein-
zugsgebiet intensiv landwirtschaft genutzt wird. Aufgrund dieser neuen, umfas-
senden Daten zeigt sich, dass ein Grossteil - mindestens 80 Prozent - der Pestizid-
belastung den Pflanzenschutzmitteln aus der Landwirtschaft zuzuschreiben ist.
Die gefundenen Konzentrationen erstaunen, denn es wurden in dieser Studie
Mischproben aus zwei Wochen untersucht. Das heisst, dass die kurzfristigen Spit-
zenkonzentrationen vielfach noch hoher liegen (fur einzelne Substanzen mogli-
cherweise Uber der Grenze, Uber welcher sie akut toxisch wirken).

Fazit

Die Messresultate verdeutlichen, dass bei den meisten Messstellen die Anforde-
rungen an die chemische Wasserqualitat weiterhin nicht erfullt werden. Zweifel-
los hat das auch mit den Standorten der Messstellen zu tun. Die Proben werden
bewusst mehrheitlich dort genommen, wo die Gewasser am starksten belastet
sind. Dazu zahlen Gebiete, die landwirtschaftlich intensiv genutzt werden, sowie
- nach gentagender Durchmischung — Einleitungen von Abwasserreinigungsanla-
gen (ARA).
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Gewasser

Aare
Emme-Kanal
Dunnern 3

LUssel

Limpach
Russbach

Emme

Dinnern 1
Dlnnern 2

St. Katharinenbach
Biberenbach
Wildbach
Witibach
Milibach
Chastelbach
Ibach

Orisbach

Lutzel

Seebach
Wahlenbach
Augstbach
Dorfbach Kienberg
Dorfbach Wisen
Gheidgraben
Stegbach
Etzikenkanal
Dagermoosbachli

Messstelle
Solothurn
Luterbach

Olten
Breitenbach
Kyburg

Deitingen
Derendingen
Welschenrohr
Oensingen
SO-Feldbrunnen
Lohn
Bellach-Solothurn
Grenchen Flugplatz
Kuttigkofen
Himmelried
Steffen

Nuglar St.Pantaleon
Kleinlttzel
Seewen

Grindel

Balsthal

Kienberg

Wisen Zwillmatt
Olten Gheid
Obergdsgen
Bolken

Bolken

Allgemeine
Parameter

%
i

%
E

:
i

OOO006
000060
OO0
OO0000
000008

COOC00
COO00e
COOC00
COO006
COOCOS
000800
L0800
L0800
00000
000800
OO0600
OO0060
CO0C80
CO0080
COO000
0O0060
COO800
OOOB00

Schwermetalle

66006060
0600660
666660
060660
000606
060006
66006060
06060660
600060
006060
006060
006060
006060
OOO060
600000
6C0600
600000
600600
600600
600600
060060
O60060
060060
O60060
060060
006666
000000

Pestizide

COOCOe
COOCOe
COOCO0
COOCOe
COOCOe
000600
OL0600
000600
600600
000800
000600
OO0060
CO0Ce0
060060
CO0Ce0
CO0080
COO000
e )
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Tab. 2.5 - Gesamtbeurteilung der
Fliessgewdsser. Massgebend ist je-
weils der Parameter mit der schlech-
testen Einstufung (ohne Gesamt-
phosphor) innerhalb der zweijéhri-
gen Perioden. Die Gesamtbeurteilung
erfolgt nach den allgemeinen Para-
metern (Ammonium, Nitrit, Nitrat,
Phosphat, BSB, und DOC), Schwerme-
tallen (Blei, Cadmium, Chrom, Kup-
fer, Nickel, Zink) und Pestiziden. Sie
zeigt, dass auch weiterhin Verbesse-
rungspotential besteht. Die scheinba-
re Verschlechterung der Pestizid-
werte ergibt sich aber auch durch
Erweiterung der Untersuchungen auf
24 Pestizide (in den Vorperioden
wurden nur 5 bzw. 12 Pestizide ana-
lysiert). Aus diesem Grund werden
jetzt Uberschreitungen der Grenz-
werte erkannt, die zuvor entgangen

sind.

Beurteilungsperioden

Mm L0 ™~ O — ™M
o O O O «— —
o O O O O O
N N N N N N
~ > = = >~ =~
N & VW 0 O N
o O O O — =
o O O O O O
N N N N NN
6 6 06 06 060

® Zustand sehr gut
0 Zustand gut

O Zustand massig

O Zustand unbefriedigend
& Zustand schlecht

O nicht gemessen

@0 Anforderung der GSchv
bzw. Zielvorgabe des BAFU

Schwermetalle + Pestizide
6 Anforderung erfullt
@ Anforderung nicht erfullt



Zusammenfassung

Zusammenfassend kann Folgendes gesagt werden zur chemischen Qualitat der

Fliessgewasser im Kanton Solothurn:

» Keine Uberschreitungen der gesetzlichen Grenzwerte werden nur bei der Aare,
Lussel, Wahlenbach, Augstbach und beim Wildbach registriert. Ausser der Aare
liegen diese Gewasser meist im Wald und werden deshalb weder von einer ARA
noch von der Landwirtschaft negativ beeinflusst.

» Geringe Uberschreitungen gibt es bei der Liitzel, der Dinnern und im parallel
dazu fliessenden Gheidgraben.

e Gerade bei den kleinen Fliessgewassern werden die Grenzwerte besonders hau-
fig Uberschritten, und zwar unabhangig davon, ob sie eine ARA oder Flachen
mit intensiver Landwirtschaft in ihrem Einzugsgebiet haben. Besonders bei den
Emme-Zuflissen am Bucheggberg (Mulibach, Limpach und Biberenbach), aber
auch bei einigen Bachen im Schwarzbubenland (Seebach, Orisbach, Chastelbach
u.a.) werden besonders viele Parameter Uberschritten bzw. fallen die Bewertun-
gen besonders schlecht aus.

e Biche wie der Mulibach, der Russbach oder der Etzikenkanal am Inkwilersee
werden durch sogenannte diffuse Eintrage aus der Landwirtschaft ebenso stark
belastet wie jene mit einer ARA im Einzugsgebiet.

e Frachtabschatzungen am Biberenbach und am Limpach zu den Parametern
Phosphat und DOC haben ergeben, dass sich die Einstufung der Wasserquali-
tat des Gewassers nicht wesentlich verbessert, selbst wenn die Eintrage aus den
ARA halbiert werden. Dies zeigt, dass die Belastung der kleinen Bache durch die
Landwirtschaft und anderen diffusen Quellen, an manchen Orten die Belastung
durch eine ARA sogar Ubersteigt. Effektive Massnahmen mussen deshalb das
ganze Einzugsgebiet bericksichtigen.

Drainagen

N&hr- und Schadstoffe kdnnen direkt in ein Gewasser gelangen (z.B. durch Ver-
wehung von Pflanzenschutzmitteln, Auswaschung von Gulle oder von Diingemit-
teln). Aber auch dort, wo sie in den Boden eingetragen werden, fliessen sie durch
die zahlreichen Drainageleitungen relativ rasch in das nachste Oberflachengewas-
ser. Das ist weder aus landwirtschaftlicher Sicht noch aus Sicht des Gewaésserschut-
zes wlinschenswert.

Im Kanton Solothurn sind Drainageleitungen mit einer Gesamtléange von rund
4000 Kilometer verlegt. Zum einen sind durch diese Drainagen ehemalige Moor-
gebiete zu landwirtschaftlich nutzbaren Kulturflachen geworden, zum anderen
werden durch sie aber auch Wasser und Nahrstoffe ausgetragen, die dem Boden
dann wieder mit Feldbewasserung und Dingemitteln zugefiihrt werden mussen.
Drainageleitungen sind also Segen und Fluch zugleich. Aus Sicht des Gewasser-
schutzes ist es an der Zeit, das gesamte System zu optimieren.

Weitere Ursachen
Weitere Ursachen fur den Eintrag von Nahr- und Schadstoffe in Fliessgewassern
und Kleinseen sind Mischwasserentlastungen oder Strassenabwassereinleitungen.
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Solothurner Gewadsser im schweizerischen Vergleich

Seit dem Jahr 2005 haben sich die meisten Kantone in ihren Messmethoden so-

weit angeglichen, dass die erhobenen Daten untereinander verglichen werden

kénnen. Im Rahmen des Programms NAWA (Nationale Beobachtung der Wasser-

qualitat) koordiniert und sammelt das BAFU die Messwerte der Kantone und wer-

tet sie gemeinsam aus. Im Kanton Solothurn sind es die Fliessgewasser Dlnnern

(bei Olten), Limpach (Kyburg) und Lussel (Breitenbach), deren Daten im Rahmen

des NAWA-Programms ausgewertet werden. Ein zusammenfassender Bericht ist

fur das Jahr 2015 angekindigt. Abb. 2.6 - Limpach. Das Fliess-
gewdsser hat die Grenzwerte beij

den Schwermetallen und Pestizi-

den mehrmals Gberschritten.




Die Asche gehért zu den kélteliebenden Fischarten.
-
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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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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
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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

1970
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)
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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 einténige 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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4 Grundwasservorkommen

Der Kanton Solothurn ist reich an Grundwasser. Die verfligbaren Grundwasservorrate
sind gross und haben sich quantitativ betrachtet kaum verandert.

Grundwasser ist ein wichtiger einheimischer Rohstoff. Im Kanton Solothurn

wird das gesamte Trinkwasser aus Grundwasser gewonnen, das zu drei Vier-

teln aus Pumpwerken in den Talsohlen und zu einem Viertel aus Quellen stammt.
Das Grundwasser ist dartber hinaus ein zentrales Element des natlrlichen Was-
serkreislaufs und speist wertvolle Lebensraume wie Quellbiotope, Moore oder

Feuchtgebiete.
Abb. 4.1 - Grundwasservor-
Gespiesen werden die Grundwasservorkommen in der Regel durch unterirdischen kommen. Die wichtigsten
Zufluss aus den Seitentalern, durch Infiltration aus Fliessgewassern und durch ver- Grundwasserleiter befinden sich
sickerndes Regen- und Schmelzwasser. Fur die Grundwasserneubildung aus Re- in den Talebenen, in den Karstge-
genwasser ist nicht nur die Menge des gefallenen Niederschlages wichtig, sondern bieten des Juras und im Sandstein
des Bucheggbergs.
s
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[ wichtiger Schottergrundwasserleiter
[ wichtiger Karstgrundwasserleiter
[ wichtiger Kluft-/Porengrundwasserleiter
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Abb. 4.2 - Jahresgang. Die gros-
sen Grundwasserleiter im Nieder-
amt, Lusseltal, Wasseramt und
Dinnerngéu weisen unterschied-
liche Ganglinien des Grundwas-
serspiegels auf. Verantwortlich
daflr sind die Ex- und Infiltration
von Oberfléchenwasser und die
Durchléssigkeit des Grundwasser-
leiters (Aquifer). Wesentlich zur
Neubildung des Grundwassers
tragen die Niederschldge im Win-
terhalbjahr bei: Einerseits ver-
dunstet in der kalten Jahreszeit
weniger Niederschlagswasser als
im Sommer, andererseits versi-
ckert wéhrend der Schneeschmel-
ze viel Wasser. Trockene Winter
wie jene der Jahre 2003/2004
oder 2004/2005 haben somit zu
tiefen Grundwasserstanden im

Sommer gefihrt.

auch der Zeitpunkt, zu dem der Regen fallt. Niederschlage im Sommer verduns-
ten starker und tragen weniger zur Aufflllung des unterirdischen Speichers (und
nachfolgend zur Grundwasserneubildung) bei als Niederschlage im Winter, wenn
weniger Wasser verdunstet.

Nach den Tiefstanden wahrend den trockenen Jahren 2003 bis 2005 haben sich
die Grundwasserstande in den Jahren 2006 und 2007 mehrheitlich wieder erholt.
In gewissen Regionen sind die Grundwasserstande nach den niederschlagsarmen
Jahren 2010 und 2011 allerdings erneut gesunken. Das gilt vor allem fur das DUn-
nerngau, wo die Grundwasserstdande zum Teil sogar die Tiefstdnde von 2003 bis
2005 unterschritten haben. Doch im Jahr 2012 pendelten sich die Grundwasser-
stande wieder auf den langjahrigen Mittelwert ein.

Auch Uber lange Zeitrdume — und das kénnen gut und gerne einhundert Jahre
sein — ist im schweizerischen Mittelland kein signifikanter Rickgang des unbeein-
flussten Grundwasserspiegels feststellbar.
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Gleichwohl zeichnen gewisse Messreihen ein gegenteiliges Bild, namlich einen
statistisch relevanten Rickgang des Grundwasserspiegels. Ursache dieser unter-
schiedlichen Beurteilung kénnten entweder kinstliche Eingriffe in den Grund-
wasserhaushalt (z.B. Verbauungen von Fliessgewassern, Veranderungen im Pump-
regime von Grundwasserfassungen) oder die Messdauer bzw. die Messperiode
sein: Viele Grundwassermessstationen sind erst seit Ende der 1970er- und Anfang
der 1980er-Jahre in Betrieb. Das war eine Periode besonders niederschlagsreicher
Winterhalbjahre (und darum tberdurchschnittlich hoher Grundwasserstande). Die
in diesen Stationen erhobenen Daten gewichten deshalb eine Ausnahmeperiode
starker, als dies bei [angerfristigen Beobachtungsreihen der Fall wére.

Grundwasserarten

Im Kanton Solothurn gibt es drei verschiedene Arten von Grundwasserleitern, die
intensiv fur die Wasserversorgung genutzt werden:

e Grundwasserleiter in schottergefillten Talebenen

e Grundwasserleiter im Karst des Juras

e Grundwasserleiter im Sandstein des Bucheggbergs

Schottergefiillte Talebenen

Die bedeutendsten Grundwasservorkommen des Kantons sind die schotterge-
fullten Talebenen der Aare, der Emme, der Dlinnern, der Lissel und der Birs. Das
Grundwasser zirkuliert dort in den Poren zwischen Kies- und Sandkérnern der
Schotter der Fluss- und Gletscherablagerungen. Die Fliessgeschwindigkeiten sind
in der Regel klein, d. h. einige Meter pro Tag. Die Aufenthaltsdauer ist entspre-
chend lang und die Reinigungswirkung im Untergrund gross. Diese Grundwasser-
vorkommen liefern rund zwei Drittel des kantonalen Trink- und Brauchwassers,
allen voran im Wasseramt, das allein ein Drittel abdeckt.

Karstgrundwasserleiter

In den Karstgrundwasserleitern des Juras zirkuliert das Wasser in zahlreichen ver-
schlungenen Kluften und Hohlen des Kalksteins. Die Fliessgeschwindigkeit ist in
der Regel gross (bis zu mehreren hundert Metern pro Tag). Die Reinigungswir-
kung der Karstgrundwasserleiter ist gering. Trotzdem haben diese Grundwasser-
vorkommen 6rtlich und zum Teil auch regional eine grosse Bedeutung. Sie liefern
heute knapp ein Drittel des benétigten Trink- und Brauchwassers.

Kluft-/Porengrundwasserleiter im Sandstein

Eine Besonderheit stellen die Grundwasserleiter im Bucheggberg dar, vor allem
jene entlang der Nordflanke des Limpachtals. Dort zirkuliert das Wasser in den
Poren und KlUften des Sandsteins (im Basiskonglomerat der Burdigaltransgression
der oberen Meeresmolasse). Das sehr langsam und oft nur in kleinen Mengen
zirkulierende Wasser wird in Stollenfassungen gesammelt und ist die Hauptwas-
serversorgung dieses Bezirks.

Riicklaufiger Verbrauch

Das Bau- und Justizdepartement (BJD), vertreten durch das AfU, koordiniert und
bewilligt die Nutzung des Grundwassers und kontrolliert zusammen mit den Ge-
meinden die Einhaltung der entsprechenden Auflagen. Gemeinsam sorgen sie fur
eine nachhaltige Bewirtschaftung dieser nattrlichen Ressource. Sie scheiden die
notwendigen Schutzzonen und -areale aus (planerischer Grundwasserschutz) und

45



.l '

-
Im Kanton Solothurn wird das Trinkwasser fast ausschliesslich aus Grundwasser gewonnen.




ZUSTAND SOLOTHURNER GEWASSER 2015

beaufsichtigen dartber hinaus die Nutzung des Grundwassers als Warmequelle
und Energietrager.

Der Grundwasserverbrauch ist rtcklaufig. Wahrend im Jahr 1995 knapp 45 Milli-
onen Kubikmeter als Trink- und Brauchwasser aus Pumpwerken und Quellfassun-
gen entnommen worden sind, waren es im Jahr 2007 noch 42 Millionen Kubik-
meter und im Jahr 2012 sogar nur noch 35 Millionen Kubikmeter. Bemerkenswert
ist vor allem der starke Rickgang gegentber dem Jahr 2007 von rund 7 Millionen
Kubikmetern. Dieser Minderverbrauch ist in erster Linie auf die Stilllegung zwei-
er grosser Industriebetriebe — Borregaard in Luterbach und Papierfabrik Biberist —
zurlckzufuhren. Beides waren Grossverbraucher.

Uberwachung

Die Grundwasserstande werden im gesamten Kantonsgebiet an rund 50 Stellen
aufgezeichnet und ausgewertet. Zusatzlich liefern die kommunalen Wasserversor-
gungen Daten Uber die Wassergewinnung und den Wasserverbrauch. Zusammen
mit den Niederschlagsmessungen geben diese Informationen Auskunft Gber den
mengenmassigen Zustand der Grundwasservorkommen.

Diese Pegelmessungen zeigen den Wasserstand in den Grundwasservorkommen.
Besonders wichtig ist dies in Jahren mit nur wenig Niederschldgen (oder dort, wo
bauliche Eingriffe die Grundwasserverhaltnisse beeinflussen konnten).

Grundwassermodelle

Sranron, 'sofothurn

Der Kanton verfugt fur die drei grossen Grundwasservorkommen Niederamt, Was-
seramt und DUnnerngau Uber Grundwassermodelle. Bei verschiedenen Fragestel-
lungen der Grundwasserbewirtschaftung und des Grundwasserschutzes leisten sie
wertvolle Dienste.

Grundwasser im Wasseramt

B - Unerschépfliche Reserve:

Es handelt sich um nummerische Computermodelle, die insbesondere bei der re-
gionalen Wasserversorgungsplanung, bei der Berechnung von Grundwasser-
schutzzonen, bei der Prognose von Auswirkungen grésserer Grundwasserwarme-
nutzungen (zum Beispiel beim Paketpostzentrum Harkingen) oder bei grosseren
baulichen Eingriffen ins Grundwasser (zum Beispiel der SBB-Eppenbergtunnel)
eingesetzt werden. Sie unterstitzen damit in erheblichem Masse die Umsetzung
einer nachhaltigen Grundwasserbewirtschaftung und eine integrale Siedlungs- AfU: Grundwasser im Wasseramt.
wasserwirtschaft. Unerschépfliche Reserve? (2010)

In Zusammenarbeit mit den Nachbarkantonen Jura, Aargau, Baselland sollen in

Zukunft auch Grundwassermodelle fur die Karstgebiete im Jura entwickelt wer-
den.
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5 Grundwasserqualitat

Das Grundwasser ist grundsédtzlich von guter bis sehr guter Qualitét. In Ballungsrdumen
und in landwirtschaftlich intensiv genutzten Gebieten gelangen aber auch unerwtinschte
Stoffe ins Grundwasser.

Im Kanton Solothurn wird die Qualitat des Grundwassers seit 1998 kontinuierlich Die Uberwachung der Trinkwas-
und systematisch Gberwacht. Die entsprechenden Proben werden zweimal jahrlich serqualitét ist Aufgabe der kom-
aus jenen Pumpwerken und Quellen entnommen, aus denen auch das Trinkwasser munalen Wasserversorgungen.
gewonnen wird. Die analytische Untersuchung erfolgt am Rohwasser, also vor

einer allfalligen Aufbereitung des Grundwassers durch Filter oder Ozonierungsan-

lagen zu Trinkwasser.

Das Grundwasser reagiert trage auf alle stofflichen Veranderungen in der
Umwelt. Durch die kontinuierliche Uberwachung kénnen qualitative Verschlechte-
rungen erkannt und vorsorgliche Massnahmen getroffen werden. Diese Untersu-

chungen sind mit dem Nationalen Netz zur Qualitatsiberwachung des Grundwas- ~ APb-5:1 - Grundwasserquali-
sers (NAQUA) des Bundesamts fur Umwelt (BAFU) koordiniert. Die vom Kanton tét (Maximalwerte der Jahre
Solothurn erhobenen Messresultate werden an die zentrale Datenbank zur 2012/13). Die Qualitit des

Grundwassertberwachung des Bundes Ubermittelt. Grundwassers erfallt mehrheitlich
die Zielvorgaben.

Hofstetten-Fliih (Sternenbergquelle)

.‘Nuglar-st. Pantaleon (Schomelquelle Siid)

e .
__ Breitenbach (PW. Léngacker) ‘ Lostorf (Falkenstemquelle)‘.
N

(@

e
W

Zn Niederg6sgen (PW Inseli)

Trimbach (PW Dellen)

Neuendorf (PW Neufeld)

[ wichtiger Schottergrundwasserleiter
[ wichtiger Karstgrundwasserleiter
[ wichtiger Kluft-/Porengrundwasserleiter

@ Quelle
Bl Pumpwerk (PW)

Chlorid Sulfat

\ | Nitrat .‘.‘ Schwermetalle
.‘ .‘Cf i DOC “’Pestizide
“ Hessigkofewuelle 1) FCKW

L‘ Anforderung erfullt }

@ Anforderung nicht erfullt
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Fur viele Substanzen sind Anfor-
derungswerte in der eidg. Gewds-
serschutzverordnung (GschV) und
Indikatorwerte in der Wegleitung
Grundwasserschutz des Bundes-
amts fur Umwelt (BAFU) festge-
legt. Diese Qualititsziele sind im

Anhang zusammengestellt.

Tab. 5.1 - Solothurner Grund-

wassermessnetz

Messstelle

Buren
Breitenbach
Herbetswil
Laupersdorf
Niedergdsgen
Lostorf
Trimbach
Olten
Neuendorf
Gerlafingen

Hessigkofen

Nuglar-St.Pantaleon
Hofstetten-Flih

Dornach

Zusatzlich zu den traditionellen physikalischen Parametern wie Temperatur und
Leitfahigkeit wird das Grundwasser regelmassig auf folgende Parameter hin un-
tersucht:

Allgemeine Parameter (z.B. Nitrat, Sulfat, Chlorid)

Schwermetalle (z.B. Arsen, Blei, Cadmium)

Pestizide (diverse Pflanzenschutzmittel und Biozide)

Halogenierte Kohlenwasserstoffe (meist CKW mit dem Halogen Chlor)

Weitere Chemikalien wie z.B. Treibstoffriickstande, Komplexbildner, Korrosions-
schutzmittel

Das Solothurner Messnetz umfasst insgesamt 14 Messstellen. Damit werden alle
wasserwirtschaftlich und versorgungstechnisch bedeutenden Grundwasservor-
kommen mit mindestens einer Probenahmestelle erfasst:

Fassung Typ Grundwasservorkommen
Hochwaldquellen Quelle Gempenplateau
Langacker Pumpwerk Lusseltal
Hammerrainquelle Quelle Weissensteinkette
Bifang Pumpwerk Thal

Inseli Pumpwerk Niederamt
Falkensteinquelle Quelle Leutschenbergkette
Dellen Pumpwerk Niederamt

Gheid Pumpwerk Dinnerngau
Neuenfeld Pumpwerk Dlnnerngau
Lerchenfeld Pumpwerk Wasseramt

Quelle Hessigkofen Quelle Bucheggberg
Schomelquelle Sud Quelle Gempenplateau
Sternenbergquelle Quelle Blauenkette
Guggelhofquelle Quelle Gempenplateau

Das Grundwasser weist allgemein eine gute bis sehr gute Qualitat nach Gewasser-
schutzverordnung (GSchV) und Modul-Stufen-Konzept auf. Im Grundwasser wur-
den aber auch Stoffe festgestellt, die darin naturlicherweise nicht vorkommen.
Dazu zahlen Pflanzenschutzmittel, Schwermetalle und Losungsmittel. Auch der
Nitratgehalt ist bei einigen Messstellen zu hoch (vgl. Abb.5.2). Eine Gefahr fir die
menschliche Gesundheit besteht jedoch nicht.

Nicht in Abb.5.2 aufgefuhrt sind die zahlreichen Fremdstoffe, fur die es in Be-
zug auf das Grundwasser keinen konkret definierten Anforderungs- oder Indi-
katorenwert gibt. Fur dieses Stoffe gibt es aber Toleranz- und Grenzwerte in der
Fremd- und Inhaltsstoffverordnung (FIV) fur das Trinkwasser. Diese werden in al-
len Grundwassermessstellen deutlich eingehalten.
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Stoffe

Die chemische Zusammensetzung des Grundwassers wird von der Geologie des
Grundwasserleiters, von der Aufenthaltszeit des Grundwassers im Untergrund so-
wie vom infiltrierenden Oberflachengewassern bestimmt. Gewisse Inhaltsstoffe
kommen zwar naturlicherweise im Grundwasser vor, werden jedoch auch zusatz-
lich durch menschliche Aktivitaten (Winterdienst mit Streusalz, Storfalle) bis ins

Grundwasser eingetragen. Dazu gehoren Sulfate und Chloride. Auch Stickstoff- Stickstoffverbindungen werden
verbindungen kénnen im Grundwasser natirlichen Ursprungs sein, allerdings nur zu einem grossen Teil durch die
in geringen Konzentrationen. Erhohte Gehalte deuten fast immer auf einen uner- Pflanzen aufgenommen oder
wiulnschten anthropogenen Eintrag hin, zum Beispiel durch zu intensive Landwirt- aber durch Mikroorgansimen ab-
schaft oder wegen Schadstoffen aus belasteten Standorten. gebaut, bevor sie das Grundwas-

ser erreichen.
Sulfate und Chloride
Hohe Salzgehalte im Grundwasser sind oft durch fassungsnahe Hauptstrassen be-
dingt. Im Wasser der Guggelhofquelle (Dornach) ist der Chloridgehalt seit 2008
ansteigend und hat in den letzten vier Jahren den Anforderungswert von 40 mg
Chlor pro Liter Uberschritten. Sehr wahrscheinlich hat dies mit der Aufhebung der
Schutzzone im Jahre 2008 und dem Einsatz von Streusalz auf den Strassen zu tun.
Ausserhalb des kantonalen Beobachtungsnetzes weisen beispielsweise auch die
Quellfassungen von Dornach und Hagendorf hohe Salzgehalte aus.

Nitrat, Nitrit, Ammonium

Uberschreitungen des Qualitatsziels fur Nitrat sind in den allermeisten Fallen die

Folge einer landwirtschaftlichen Nutzung, die nicht standortgerecht und nicht

grundwasservertraglich ist. Viele Grundwasservorkommen und Trinkwasserfassun-

gen liegen in landwirtschaftlich bewirtschafteten Gebieten. Die Wirtschaftsweise

(Fruchtfolge, Dingung, Betriebsart) beeinflusst daher die Qualitat unseres Trink-

wassers. Mit einer angepassten Bewirtschaftung wird die Nitratbelastung ent-

scheidend verringert. Tab. 5.2 - Wasserqualitit des
Grundwassers: Beurteilung

der allgemeinen Parameter.

=
2
c
©
o g £ 5 ) K]
) = £ = < o S
Gewasser Messstelle 2 < 2 (@) (a) n
Biren Hochwaldquellen | 066666|666666|0660606|06006066 666060606 |0606660
Breitenbach PW Langacker OOOOOO| OOOBOO | COLOBO | BOOOOO | BOOOOO | OGO
Herbetswil Hammerrainquelle |666666|666666|66606066|000666 6666066 |666660
Laupersdorf PW Laupersdorf COBOLO|OEOOO|EOOBOB | OBOOOO GOBOGO | BEOGOO
Niedergdsgen PW Inseli BOOOEO|\OOEOOO 0000 HOOOG BOOOBO COOEOH , :
Beurteilungsperioden
Lostorf Falkensteinquelle | 066666|066666|666666|666606|666606| 666660 Mmoo~ o — m
O O O O «— —
Trimbach PW Dellen 006000/ 600000| 066006 |660666| 006606666660 S8888%
Olten PW Gheid 2 066606 666000 |066066|606600 (6666066666660 Sss88csg
Neuendorf PW Neufeld 006666 000006000066 000066000066 666600 TTTT T
Gerlafingen PW Lerchenfeld  |000066(666606066606|066666 666666666066 606060600
Hessigkofen Quelle Hessigkofen | 6666066660666 066606 6600006000006 | 066660
Hofstetten-Flih Sternenbergquelle |O00666|0666666 666666066666 066666 066666 6 Anforderung erfillt
Nuglar-St.Pantaleon Schomelquelle Sid |OC06666 666666 666666 6666066|6666066 666666 6 Anforderung nicht erfiillt
Dornach Giiggelhofquelle  |0600666|666066| 666066666666 660606| 666660 O nicht gemessen
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Im Gegensatz zu Schwermetallen
sind Pestizide ausschliesslich auf
anthropogene Eintrdge zurtck-
zufihren, so dass bereits ihr
Nachweis im Grundwasser uner-
wiuinscht ist und zu Wachsamkeit

aufruft.

Abb. 5.2 - Pestizide im Grund-
wasser. Bei der Hélfte der Mess-
stellen wurden Pestizide in

erhéhter Anzahl nachgewiesen.

Hofstetten-Fliih (Stg[nenbe;gquelle)
J

e

e

e
/

Breitenbach (PW Langacker

Pestizide (meist Pflanzenschutzmittel)

In der Schweiz sind rund 500 Wirkstoffe zugelassen, die in Pflanzenschutzmitteln

(Herbizide, Fungizide etc.) enthalten sein kénnten. Fir die Qualitatsiberwachung
der Gewasser ist es daher eine grosse Herausforderung, die richtigen Substanzen

zu untersuchen.

Der Verkauf von «Atrazin» ist seit 2008 in der Schweiz untersagt. Auch andere
klassische Pestizide sind inzwischen schweizweit verboten. Aber es kamen neue
Wirkstoffe hinzu. Wahrend der letzten sechs Jahre wurde das Untersuchungspro-
gramm fur Pestizide deshalb schrittweise erweitert: In den Jahren 2012 und 2013
wurde das Grundwasser auf 34 Pestizide und deren Abbauprodukte (Metabolite)
hin untersucht.

Keine Pestizide wurden im Faltenjura, der von Wald-, Gras- und Viehwirtschaft ge-
pragt wird, nachgewiesen. Dagegen waren an allen 9 Messstellen von Talgrund-
wasserleitern im Mittelland, Bucheggberg und Tafeljura mehr als zwei Pestizide
bzw. deren Metabolite nachweisbar. Es handelt sich durchwegs um Messstellen
mit Ackerbau in ihrem Einzugsgebiet. Dazu gehort auch die Sternenbergquelle in
Hofstetten-Fluh. Sie hat die nummerische Anforderung der GSchV jiingst nicht er-
fullt.

Dornach (Giiggelhofquelle)
—

£ /
/
N -
.yﬁkauglar-St. Pantaleon (Schomelquelle Siid) )
K{( :
A

Biiren (Hochwaldquellen)
Y
3

T

Niedergosgen (PW Inseli)

Trimbach (PW Dellen)

Y

Neuendorf (PW Neufeld)

N
¢ Laupersdorf (PW Tfang

k
’\ Laupeirsdorf (Hongerquelle)
/ C

[ wichtiger Schottergrundwasserleiter
[ wichtiger Karstgrundwasserleiter
[ wichtiger Kluft-/Porengrundwasserleiter

® Quelle
B Pumpwerk (PW)

Anzahl Pestizide nachgewiesen

/ Anforderung erfullt
H® 0-1 von 34 gemessenen
\ H® 2-3 von 34 gemessenen

\ H® Anforderung nicht erfullt
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Bei den nachgewiesenen Stoffen handelt es sich sehr haufig um Abbauproduk-

te wie Desethylatrazin oder Desphenylchloridazon, da diese besonders mobil sind.
Diese Nachweise sind zwar gesundheitlich unbedenklich und bewegen sich im
Nanogrammbereich, zeigen aber eindricklich, dass unsere Zivilisationsprodukte
bereits im Untergrund im Trinkwasser, unserem wichtigsten Lebensmittel, ange-
kommen sind.

Schwermetalle

Da die GschV keine konkreten nummerischen Anforderungen fur Schwermetalle
im Grundwasser vorgibt, hat das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) in einer Weglei-
tung entsprechende Indikatorwerte festgelegt. Werden sie GUbertroffen, weist das
in der Regel auf eine Belastung des Grundwassers hin, die durch menschliche Akti-
vitaten verursacht worden ist. Da ein belastetes bzw. verschmutztes Grundwasser-
vorkommen kaum mehr zu sanieren ist, liegen diese Indikatorwerte zum Teil deut-
lich unter den Toleranz- und Grenzwerten der FIV fir Trinkwasser.

Natiirliche Ursachen

In den meisten beobachteten Grundwassermessstellen im Kanton Solothurn sind
die Schwermetallgehalte — mit Ausnahme von Zink — kein Problem. Sie erfillen die
vom BAFU festgelegten Indikatorwerte. Die Ausnahmen sind meist naturlichen,
also geogenen, Ursprungs: Die Gesteine im Einzugsgebiet weisen naturgemass ei-
nen erhéhten Gehalt an Schwermetallen auf und Ubertragen diese ins Grundwas-
ser. Ein solches Phdnomen ist beispielsweise im Jura bekannt, wo einige Bdden
aufgrund des speziellen Muttergesteins eine erhéhte Cadmiumbelastung auf-
weisen. Dies erklart etwa den erhéhten Cadmiumgehalt knapp tber 0,05 mg/l im
Grundwasserpumpwerk Langacker in Breitenbach.

Die Chrombelastungen im Bucheggberg sind ebenfalls geogenen Ursprungs. Der
Bucheggberg unterscheidet sich hydrogeologisch vom restlichen Kantonsgebiet:
Im Bucheggberg befinden sich die grossen Grundwasserreservoire in den pordsen
Sandsteinen der Oberen Meeresmolasse (OMM) mit ihrem serpentinitreichen Ma-
terial, das chromhaltige Spinelle oder Chromit enthéalt. An der unteren Schicht-
grenze der OMM zur nahezu undurchlassigen Unteren Stsswassermolasse (USM)
treten zahlreiche Quellen zutage, die fur die Trinkwassergewinnung genutzt wer-
den.

Auch das Pumpwerk Hessigkofen erschliesst ein solches Grundwasservorkommen.
Im Einzugsgebiet dominiert eine Gras- und Viehwirtschaft ohne industrielle Be-
einflussung. Mit sehr grosser Wahrscheinlichkeit ist das nachgewiesene gel6ste
Chrom daher nicht anthropogenen, sondern nattrlichen Ursprungs. Der Chrom-
gehalt im Grundwasser Ubertrifft zwar das Qualitatsziel der GSchV, der Grenzwert
der FIV (50 pg Chrom pro Liter) ist jedoch weit unterschritten. Das Trinkwasser
auch aus dieser Quelle kann somit ohne Bedenken genutzt werden.

Die Urangehalte des Grundwassers wurden ebenfalls bestimmt. Sie liegen jedoch
mit <2 pg/l bei allen Proben im Bereich der naturliche Spurengehalte.
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BAFU (BUWAL): Wegleitung
Grundwasserschutz (2004)

Die Beobachtung, dass Cadmium-
grenzwerte im Oberflachenge-
wdsser stets eingehalten werden
(vgl. Kapitel 2), wahrend sie im
Grundwasser Uberschritten sind,
unterstutzt die Annahme eines

geologisch bedingten Ursprungs.

Die im Mdlibach im Bucheggberg
festgestellten Chrombelastungen
stehen ebenfalls in Zusammen-
hang mit den hohen Chromwer-

ten der Quelle 1 in Hessigkofen.



£ .

Gewasser Messstelle < o v v ¥ 2 N m
Blren Hochwaldquellen 00060606|6060060| 6606066| 666066| 660606| 666666| 660106 666660
Breitenbach PW Langacker 0OBOO0| 606G 6OO666| HOOOOO| LOOOOO| BOOOOO| GOLHGG| HOOOOO
Herbetswil Hammerrainquelle 000000 0OOOG0| HOOOLO| HOLOOO| BOOLOL| BOLLOO| BOOLLL| BLOOLO
Laupersdorf PW Laupersdorf 0OBOOO| 6OOOOO| OO0 | HOOOO0| 666666 | LOOOOO| GGG HOOOOO
Niedergdsgen PW Inseli 006060 0606006| 6666006 666660| 666060| 666606| 660106 666660
Lostorf Falkensteinquelle 0OBOOO| 6OOOOO| OO0 | HOOOOO| LOOOOO| BOOOOO| HOLOOO| BOOOOO
Trimbach PW Dellen 00006006|606000| 6606066|666060| 660606 666666| 660106 666660
Olten PW Gheid 2 000000 600000| 6OOOOO| HOOOOL| BOOOOO| EOOOOO| BOLLOG| HOOLOO
Neuendorf PW Neufeld 00060606|6066000| 6606066|666066| 666606| 666660 660106 666660
Gerlafingen PW Lerchenfeld 000000 600000| 6OOOOO| HOOOOL| BOOOOO| EOOOOO| 66O HOOLOO
Hessigkofen Quelle Hessigkofen 006060\ 0060066| 666600 6600666 666060| 666606| HOO)H06| 666660
Hofstetten-Flih Sternenbergquelle 0O6606| COO666| L0606 LOGG66| OGO | LOO666| DOCOO6| OGSO
Nuglar-St.Pantaleon Schomelquelle Sud 000666\ 006066| 00606 OO6066| COO066| LOO666| DOOOG6| OGO
Dornach Guggelhofquelle 0O0666| COO066| L0666 LOO066| COOGG| LOO666| DOOO0S| OO0

. & Anforderung erfullt Beurteilungsperioden

Tab. 5.3 - Wasserqualitit des @ Anforderung nicht erfillt MWL~ O — m

Grundwassers: Beurteilung O nicht gemessen § § § § § §

der Schwermetalle. g g g g § E

RRRIRKR

5838860

Anthropogene Ursachen

Auch anthropogene (menschliche) Aktivitaten konnen zu erhéhten Schwermetall-
werten im Grundwasser fuhren, allerdings ist es oft schwierig, die genauen Ver-
ursacher zu ermitteln. So ist zum Beispiel nicht genau bekannt, wodurch die Be-
lastungen mit Kupfer (in Laupersdorf) und mit Zink (in mehr als der Halfte aller
Proben) verursacht werden. Dies kann sowohl geogene als auch anthropogene
Ursachen haben und muss von Fall zu Fall untersucht werden. Bereits verzinkte
Brunnenrohre und Armaturen kénnen in den Grundwasserfassungen zu erhéhten
Messwerten fuhren.

Chlorierte Kohlenwasserstoffe

Fluchtige Chlor-Kohlenwasserstoffe (CKW) werden im Rahmen der kantona-

len Grundwassertberwachung bei der Messstelle in Trimbach beobachtet. Wah-
rend die Konzentrationen vor 2007 zum Teil noch Uber den Anforderungen der
GSchV lagen, ist eine solche Uberschreitung wahrend der letzten sechs Jahre nicht
mehr aufgetreten. Die gemessenen Werte belegen im Grundwasservorkommen im
Raum Olten eine abnehmende Tendenz.

Nebst meist lokalen Grundwasserverunreinigungen durch CKW, die in der Regel
auf Storfalle oder auf mit Schadstoffen belastete Standorte zurtickzufthren sind,
sind ausserhalb des kantonalen Messnetzes Trinkwasserfassungen mit erhéhten
CKW-Belastungen oder gar Uberschreitungen der Anforderungen der GSchV be-
kannt.
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Namentlich zu erwéhnen ist das Grundwasserpumpwerk in Obergdsgen, bei dem
der Gehalt an Perchlorethylen seit Jahren rund siebenfach tGber dem Anforde-
rungswert der GSchV (1ug/l) liegt, aber dennoch weit unter dem Grenzwert far
Trinkwasser der FIV (40 pg/l). Auch hier kann das Trinkwasser unbedenklich genos-
sen werden. Die Suche nach der Schadstoffquelle ist an diesem Standort immer
noch im Gang.

Abwasser

Wenn Abwasser ins Grundwasser gelangt, kann dies durch sogenannte Abwasser-
tracer erkannt werden. Abwassertracer sind kaum abbaubare und mobile Sub-
stanzen aus Haushalt und Industrie, die eigentlich Gber das Kanalisationssystem zu
einer Abwasserreinigungsanlage (ARA) geleitet werden sollten. Gelangen sie den-
noch ins Grundwasser, dann kann das verschiedene Ursachen haben: Entweder
versickert Abwasser aus undichten Abwasserkanalen direkt ins Grundwasser, oder
Abwasser gelangt zuerst in ein Oberflachengewasser und infiltriert von dort ins

Grundwasser.

So wurden zum Beispiel in den Pumpwerken Ifang (Laupersdorf) und Dellen (Trim-  Von den betroffenen Messstellen
bach) sowie in der Glggelhofquelle (Dornach) Spuren der Substanz Benzotria- wird nur noch das Pumpwerk
zol gefunden. Sie wird in Haushaltchemikalien (z.B. Abwaschmitteln), als Korro- in Laupersdorf zur Trinkwasser-
sionsschutz oder als Komplexbildner beigefligt. Es handelt sich zwar jeweils nur gewinnung genutzt.

um Verschmutzungen von wenigen Nanogramm pro Liter, doch dieser Wert zeigt,
dass Abwasser ins Grundwasser gelangt ist. In den gleichen drei Messstellen wur-
de auch Bor in geringfligig erhéhten Konzentrationen nachgewiesen.

Alle diese Messstellen haben ein Abwassernetz in ihrem naheren Einzugsgebiet,
was die Verschmutzungen erklart. Aber auch hier gilt: Die entsprechenden Abwas-
sertracer sind nur in sehr kleinen Konzentrationen im Grundwasser aufgetreten.
Die chemische und mikrobiologische Qualitat des Trinkwassers aus diesen Fassun-
gen war zu keiner Zeit beeintrachtigt.

Als weiterer wichtiger Abwassertracer hat sich der Sussstoff «Acesulfam» heraus-
gestellt. Er wird vom Koérper nicht abgebaut und findet sich deshalb im Abwasser Abb. 5.3 - Abwassereintrag.
und, via ARA und Fliessgewasser, schlussendlich auch im Grundwasser wieder. Einleitung von gereinigtem

Abwasser in die Dtnnern.




Das GschG sieht Abgeltungen fir
Massnahmen in der Landwirt-
schaft zur Verhinderung der Ab-
schwemmung und Auswaschung
von Stoffen in die Gewdsser, in-
klusive das Grundwasser, vor. Den
Grossteil der Kosten fir die Sa-
nierung eines nitratbelasteten
Gewadssers tibernimmt deshalb
der Bund.

Die Einhaltung der Vertragsbe-
stimmungen wird vom Amt fir
Landwirtschaft (ALW) sowie einer
externen Organisation kontrol-

liert.

«Nitratprojekt Gau-Olten»

Die Analysenresultate der Grundwassertiberwachung 2008 bis 2013 belegen, dass
insbesondere in den Gauer Trinkwasserfassungen (Neuendorf, Kappel, Wangen
bei Olten und Olten) die Nitratwerte weiterhin und zum Teil deutlich zu hoch
sind. Auch im Grundwasser im Dinnerngau liegen die Nitratwerte seit langer Zeit
Uber dem Qualitatsziel der GSchV, das 25mg/l zulasst. Im Pumpwerk Neufeld in
Neuendorf naherten sich die Nitratwerte sogar dem Toleranzwert fir Trinkwasser
der FIV (40mg/l).

Diese Verunreinigungen sind haufig auf die intensive Landwirtschaft zurtickzufih-
ren. Um auch in solchen Gebieten die Grundwasserqualitat zu verbessern, wurde
im Jahr 2000 das «Nitratprojekt Gau-Olten» gestartet — ein Projekt zur Reduzie-
rung der Nitratbelastung nach Art. 62a Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewas-
ser (Gewasserschutzgesetz, GschG).

Partner

Am Projekt beteiligt sind die kantonalen Amter fir Umwelt (AfU) und Land-
wirtschaft (ALW), die lokalen Trinkwasserversorger, die Bauernschaft der Region
Gau-Olten und das Bundesamt fur Landwirtschaft (BLW). Die am Projekt beteilig-
ten Landwirte verpflichten sich vertraglich zu einer grundwasservertraglicheren
Bewirtschaftungsweise.

Das enge Nebeneinander von Landwirtschaft und Trinkwasserproduktion stellt in
dieser Region eine besondere Herausforderung dar. Die Wasserversorgungsregion
Gau bezieht 88 Prozent ihres Trinkwassers aus dem Grundwasserstrom im DUn-
nerngau.

Vorgehen

Nitrat ist zwar ein wichtiger Pflanzennahrstoff, aber Nitrat im Grundwasser ist
Dunger am falschen Platz. Nitrat deutet darauf hin, dass

¢ die landwirtschaftliche Bodennutzung nicht standortgerecht ist;

¢ der Fruchtfolge zu wenig Beachtung geschenkt wird;

e zuviel oder zum falschen Zeitpunkt gediingt wird.

Zudem kann Nitrat ein Indikator fur weitere potenzielle Schadstoffe aus der Land-
wirtschaft sein (z.B. Pestizide).

Dank der Férderung durch den Bund sind Ackerbauflachen im Kerngebiet der Zu-
strombereiche der Gauer Grundwasserfassungen in Wiesland umgewandelt wor-
den. An anderen Stellen konnte Landwirtschaftsland mit weniger problema-
tischen Kulturen angebaut, die Fruchtfolgen geandert und die Dingung und
Bodenbewirtschaftung optimiert werden.

Mittlerweile umfasst das Projektgebiet 1144 Hektaren landwirtschaftliche Nutz-
flache und ist mit Abstand das grosste Nitratprojekt in der Schweiz. Mit rund 110
landwirtschaftlichen Betrieben — und somit fast allen im Zustrombereich der Fas-
sungen — bestehen entsprechende Vertrage. Jahrlich erhalten die Landwirte fur ih-
ren Mehraufwand Entschadigungen in der Héhe von knapp 800000 Franken. 80
Prozent davon tragt der Bund, der Rest die Betreiber der Grundwasserfassungen
in Neuendorf, Kappel und Olten.
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Rund 80 Prozent der Landwirte beteiligen sich mit freiwilligen Bewirtschaftungsvereinbarungen am Nitratprojekt im Géu und tragen

damit zur Verminderung des Nitratgehaltes im Grundwasser bei.
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Im Gegensatz zum Dunnerngau
werden die anderen grossen
Grundwasserleiter im Kanton
(Wasseramt und Niederamt)
massgeblich von Flusswasser ge-
speist, weshalb dort ein allfalliger
Nitrateintrag aus den landwirt-
schaftlichen Nutzfldchen stark

verdinnt wird.

Abb. 5.4 - Nitratgehalt Neuen-
dorf. Der Rickgang der Nitratbe-
lastung im Grundwasser war

bislang nicht von Dauer.

Stagnation

Die Massnahmen schienen anfangs erfolgreich, der in den 1990er-Jahren anstei-
gende Trend der Nitratwerte schien gestoppt. Doch schon bald stagnierte er in
Neuendorf auf hohem Niveau und nahm zuletzt sogar wieder zu. Einzig die Fas-
sungen Olten-Gheid zeigten einen nachhaltigen Rickgang der Nitratgehalte.

Da sich die Nitratwerte im Grundwasser im Dinnerngau offenbar weniger schnell
reduzieren lassen als urspriinglich erhofft, wird der Grundwasserleiter seit 2011
vom AfU in Zusammenarbeit mit den Universitaten Neuchatel und Bern wissen-
schaftlich untersucht. Dabei zeigt sich, dass das versickernde Niederschlagswasser
im besonders nitratbelasteten Raum Neuendorf-Kappel im Mittel rund zwanzig
Jahre benétigt, bis es von der Oberflache zur Grundwasserfassung gelangt. Ent-
sprechend lange braucht es, bis sich nitratreduzierende Massnahmen auch in den
Trinkwasserfassungen positiv auswirken.

Erschwerend kommt dazu, dass gerade im oberen Dinnerngéu das landwirt-
schaftlich gepragte, nitratbelastete Grundwasser nicht mit nitratarmem Wasser
aus der Dinnern oder dem angrenzenden Jura-Karst verdinnt wird. Das in Neu-
endorf und Kappel gefasste Trinkwasser bildet sich demnach fast ausschliesslich
auf der landwirtschaftlich intensiv genutzten Talebene.

Im Gegensatz dazu spielen die Verdiinnungseffekte im Raum Olten-Gheid eine
wichtige Rolle. Daher kénnen dort, zusammen mit den Anderungen der Landbe-
wirtschaftung, durchaus Erfolge festgestellt werden.
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Zwischenbilanz

Heute muss davon ausgegangen werden, dass die nach Projektbeginn sofort fest-
gestellte Nitratreduktion in den Fassungen von Neuendorf und Kappel auf die
Landwirtschaftspolitik in den 1990er-Jahren sowie auf klimatische Einfllsse zu-
ruckzufihren war.

Um die Nitratwerte im Gau dauerhaft und nachhaltig zu senken, mussen die bis-
herigen Anstrengungen fortgesetzt werden. Es braucht viel Geduld, um eine ein-
mal vorhandene Verschmutzung in einem Grundwasserleiter zu beseitigen. Umso
mehr mahnt uns dieser Fall, das Vorsorgeprinzip ernst zu nehmen: Ist ein Schad-
stoff einmal im Grundwasser, bringt man ihn kaum mehr hinaus.

Altlasten

Der Kanton Solothurn erfasste bis 2006 alle belasteten Standorte systematisch in
einem o6ffentlich zuganglichen Kataster (umgangssprachlich «Altlastenkataster»):
Fur jeden Standort wurde aufgrund seines Schadstoffpotenzials und der mogli-
cherweise betroffenen Schutzguter festgelegt, ob eine Untersuchung der Auswir-
kungen auf die Umwelt notwendig ist (oder nicht).

Seit 2011 werden die Inhaber der untersuchungsbedurftigen Standorte aufgefor-
dert, die notwendigen altlastenrechtlichen Voruntersuchungen durchzufthren.
Die Aufforderungen erfolgen gestaffelt Uber einen Zeitraum von rund zehn Jah-
ren anhand einer Prioritatenliste. Aufgrund der Ergebnisse dieser Voruntersuchun-
gen wird entschieden, ob ein Standort Uberwachungs- oder sanierungsbedurftig
ist (oder ob keine Massnahmen zum Schutz der Umwelt notwendig sind).

Es ist davon auszugehen, dass zahlreiche belastete Standorte zu einer unzulassi-
gen Beeintrachtigung der Umwelt filhren und saniert werden mussen. Bei sanie-
rungsbedurftigen Standorten spricht man von «Altlasten». Im Rahmen der bislang
durchgefuihrten Voruntersuchungen konnten bereits einige Altlasten identifiziert
werden.

Das Grundwasser ist das am haufigsten betroffene Schutzgut. Fur die festgestell-
ten Altlasten sind teilweise Sanierungsmassnahmen im Gange, teilweise mussen
vor Aufnahme der Massnahmen noch Sanierungsprojekte erarbeitet werden. Bis
zum Abschluss aller notwendigen Altlastensanierungen werden voraussichtlich
noch zwei Jahrzehnte vergehen.

59



Die Siedlungsentwdésserung bezweckt eine optimale Trennung von ver-

schmutztem und nicht verschmutztem Wasser und die schnelle Ableitung

des verschmutzten Wassers in eine Kldranlage.
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6 Siedlungsentwdsserung

Allein die im Kanton Solothurn vorhandenen Kanalisationen haben einen Wert von rund
2 Milliarden Franken. Ihr Werterhalt ist zu sichern, aber zudem muss auch dafir gesorgt
werden, dass die vorhandenen Anlagen nicht Gibermdssig mit unverschmutztem Wasser

(Niederschlags- und Fremdwasser) belastet werden.

Die Siedlungsentwasserung regelt die Abwasserentsorgung von Grundstlcken,
Liegenschaften und Verkehrsflachen. Hausliches Abwasser bzw. verschmutztes Ab-
wasser aus Industrie und Gewerbe ist — wo n6tig vorbehandelt — einer Abwas-
serreinigungsanlage (ARA) zuzuleiten und dort zu reinigen. Gleiches gilt fur ver-
schmutztes Regenwasser von Verkehrsflachen und Platzen. Unverschmutztes
Regenwasser soll dagegen versickern oder direkt in Oberflachengewasser einge-
leitet werden.

Die Einleitung in eine ARA oder in ein Gewasser erfolgt Uber eine Kanalisation,

zu der neben dem eigentlichen Kanalnetz auch Pump-, Absperr- und mechanische
Reinigungsanlagen gehoéren. Die einzelnen Gemeinden legen mit einem Generel-
len Entwasserungsplan (GEP) unter anderem fest, wie ihr Kanalisationssystem bau-
lich und raumlich ausgestaltet bzw. veranderten Rahmenbedingungen angepasst
wird.

Der Grundstein fur den Aufbau der Abwasserinfrastrukturen ausserhalb der Stad-
te wurde in den 1970er-Jahren mit dem Generellen Kanalisationsprojekt (GKP) ge-
legt. Daraus ist der GEP hervorgegangen. Er ist umfassender und zeigt, wie das
Abwasser unter Beachtung der 6kologischen und 6konomischen Aspekte abzu-
leiten ist und wie die ober- und unterirdischen Gewasser qualitativ und quan-
titativ geschitzt werden. Als wichtiges Instrument der Gemeindebehérde ist er
die Grundlage fur den zweckmassigen Ausbau und den Werterhalt der kommu-
nalen Abwasseranlagen sowie fur die Entwasserungsart der einzelnen Parzellen.
Der GEP ist laufend den veranderten Verhaltnissen anzupassen und periodisch

zu Uberarbeiten. Ende 2013 lagen im Kanton Solothurn in allen 118 Gemeinden
durch den Regierungsrat genehmigte Generelle Entwasserungsplédne vor.

Unterhalt der Kanalisationen

Ein Aspekt des GEP ist die Sicherung der bestehenden Anlagen flr nachfolgende
Generationen. Die Lebensdauer dieser Anlagen hangt massgeblich von der Quali-
tat und Sorgfalt bei der Bauausfiihrung sowie vom Unterhalt ab.

Der bauliche Zustand von Kanalisationen kann durch Rohrschaden, Wasserein-

tritte, Wasseraustritte, Wurzeleinwuchs oder Ablagerungen beeintrachtigt sein.

Damit Kanalisationen dicht, tragfahig und funktionsfahig bleiben, muss der Un-

terhalt gewahrleistet sein. Der Unterhaltsbedarf richtet sich nach diesen beiden

Kriterien:

e Unter Berucksichtigung der naturlichen Alterung ist der Anteil der Leitungen
mit schlechtem Zustand dauerhaft unterhalb von 10 Prozent zu halten.

¢ Die mittel- und langfristigen Prioritaten sind unter Kostengesichtspunkten zu
optimieren.
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Damit die Kanalisationssysteme
einem einheitlichen Standard ge-
ntgen, folgen Entwésserungspla-
ne den Empfehlungen der
Vereinigung der Schweizerischen
Abwasser- und Gewdsserschutz-

fachleute:

VSA: Genereller Entwésserungs-

plan, Musterbuch (1989)



Tab. 6.1 - Beurteilung.
VSA: Erhaltung von Kanalisatio-
nen. Richtlinien, Merkblétter und

Empfehlungen (2007, 2009, 2014)

Der Verband der Schweizerischen Abwasser- und Gewasserschutzfachleute (VSA)
stellt eine verstandliche Nomenklatur zur Verfiigung, um die unterschiedli-

chen Schadensarten nach ihrer Schwere zu kategorisieren. Die sogenannten Zu-
standsklassen vereinfachen die systematische Sanierungsplanung. Sie verdeutli-
chen jene Bereiche, in denen viele Synergien bei der Instandsetzung existieren.
Es gibt folgende Zustandsklassen und damit verbundene Dringlichkeitsstufen:

Tab. 6.2 - Zustand der

Solothurner Kanalisation

Zustandsklasse Beschreibung Folgen und Dringlichkeit

Nicht mehr Der Kanal ist bereits eingestirzt Schlechter Zustand: Die Massnahmen sind

funktions- oder demnachst nicht mehr durch-  dringend. Die Funktionsfahigkeit ist sofort

tlchtig gangig. Der Kanal verliert Wasser wieder herzustellen (Sofortmassnahmen).
(Exfiltration, Grundwasserver- Bei geringen Umweltrisiken kdnnen Mass-
schmutzung méglich). nahmen in erster Prioritat (< 4 Jahre) aus-

gelost werden.

Starke Bauliche Schaden, bei denen sta-

Mangel tische Sicherheit, Hydraulik oder
Dichtheit nicht mehr gewahrleistet
sind.

Mittlere Bauliche Schaden, welche die sta- Die Massnahmen sind in zweiter

Mangel tische Sicherheit, Hydraulik oder Prioritat mittelfristig umzusetzen
Dichtheit beeintrachtigen. (5 bis 7 Jahre).

Leichte Bauliche Mangel oder Vorkommnis- Die Massnahmen kénnen langerfristig

Mangel se, die auf Dichtheit, Hydraulik oder (dritte Prioritat) geplant und bei anste-
Rohrstatik keinen bedeutenden Ein- henden Baumassnahmen im Strassenraum
fluss haben. bertcksichtigt werden (7 bis 10 Jahre).

Keine Es sind keine Massnahmen bis zur nachs-

Mangel ten Beurteilung (> 10 Jahre) erforderlich.

Gestutzt auf die Daten aus 89 Generellen Entwasserungsplanen, welche fast 1200
Kilometer der 6ffentlichen Abwasserkanéle abdecken, kénnen die Kanalisationen
im Kanton Solothurn folgenden Zustandsklassen zugeteilt werden:

Zustandsklasse 0 1 Prozent
Zustandsklasse 1 9 Prozent
Zustandsklasse 2 19 Prozent
Zustandsklasse 3 31 Prozent
Zustandsklasse 4 40 Prozent

10 Prozent der Leitungen sind demnach in einem schlechten Zustand. Bei rund der
Halfte der Leitungen sind mittel- bis langfristig Reparaturen oder Renovationen

durchzufthren. Damit konnte das Bewirtschaftungsziel, wonach héchstens 10 Pro-
zent der Haltungen einen schlechten Zustand aufweisen dirfen, bislang eingehal-

ten werden.
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Fremdwasser

Fremdwasser ist sauberes Wasser, das gemeinsam mit dem kommunalem Abwas-
ser in der Kanalisation fliesst. Es stammt Uberwiegend von Grundwassereintritten
sowie von angeschlossenen Bachen und Brunnenuberlaufen. Da diese Fremdwas-
serquellen durch die Jahresniederschlagsmenge beeinflusst werden, variiert der
stetige Fremdwasserabfluss im Vergleich mehrerer Jahre untereinander. Ein weite-
rer Fremdwasseranteil entsteht kurzfristig im Zusammenhang mit ergiebigen Nie-
derschlagen. Hervorzuheben sind Sicker- und Drainageleitungen, die an die Misch-
oder Schmutzwasserkanalisation angeschlossen sind.

Gemass Bundesgesetz Uber den Schutz der Gewasser (Gewasserschutzgesetz,
GschQ) ist die stetige Einleitung von Fremdwasser in die Kanalisation untersagt.
Da der stetige Fremdwasserzufluss im Regelfall das bedeutendere Abflussvolumen
darstellt, wird dort der Fokus fur Optimierungen gesetzt.

Abb. 6.1 - Fremdwasseranteil

in den ARA-Einzugsgebieten.
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Abb. 6.2 - Fremdwasseranteil
(FWA) in Prozent des mittle-
ren Trockenwetterabflusses
im Zeitraum von 2007 bis 2013
von 12 Solothurner Abwasser-

reinigungsanlagen.
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Wenn zu viel sauberes Wasser in die Kanalisationen gelangt, so hat das sowohl

fur den Gewasserschutz als auch fur die Abwasserreinigung unerwunschte Folgen:

e Mischwasserentlastungen leiten bei Regenwetter haufiger ungereinigtes
Abwasser direkt in die Gewasser.

¢ Fremdwasser wird mit Pumpwerken angehoben und in der ARA aufwendig
gereinigt.

¢ In den Abwasserreinigungsanlagen sinkt die Abwassertemperatur durch das
Fremdwasser. Dadurch wird die biologische Reinigung verlangsamt, zudem ge-
langen mehr Emissionen in die Gewasser.

¢ In den Abwasserreinigungsanlagen mussen Anlageteile grdsser sein als eigent-
lich nétig. Das verursacht zusatzlich Kosten.

Erhebungsmethode
Bei vielen Anlagen, vorwiegend bei den grésseren, wird die Abwassermenge im Bei kleineren Anlagen ohne kon-
Zufluss kontinuierlich erfasst. Die entsprechenden Abfluss- und Qualitatsdaten tinuierliche Mengenerfassung
werden analysiert und der mittlere jahrliche Fremdwasseranteil (FWA) bestimmt — werden die Fremdwasserangaben
dies basiert auf dem Abwasseranfall bei Trockenwetter und der Verdiinnung der den Generellen Entwésserungs-
stofflichen Abwasserparameter. plénen (GEP) entnommen. Da
diese Pldne nur im Abstand von
Der FWA beschreibt das Verhaltnis zwischen dem berechneten Fremdwasserab- 10 bis 15 Jahren tberarbeitet
fluss und der mittleren abfliessenden Abwassermenge bei Trockenwetter. Die ein- werden, liegen keine Vergleichs-
zelnen Jahre kénnen miteinander verglichen werden. Dabei dient der Vergleich werte vor.

zwischen der Periode 2007 und 2008 (ausgewertet im Sachplan Siedlungsentwas-
serung) und der jingeren Periode von 2009 bis 2013 als Referenz.

Bewertung

Gemass VSA liegt der Zielwert bei 30 Prozent Fremdwasseranteil. Dieser Zielwert
wird lediglich bei der ARA Gunzgen und der ARA Messen eingehalten. In der ARA
Winznau bei Olten, der ARA Schénenwerd und der ARA Rodersdorf sowie —in tro-
ckenen Jahren - in der ARA Fulenbach wird das operative Ziel erreicht, der FWA
liegt unter 50 Prozent.

Bei den Ubrigen Anlagen sind die Mittelwerte zwar leicht zurlickgegangen, aber
die Zielvorgaben werden noch nicht erreicht. Der kantonale Mittelwert von rund
62 Prozent unterstreicht den zukunftigen Handlungsbedarf in den Gemeinden Abb. 6.3 - Brunnenuberléufe
und Verbanden. fliessen oft in die Kanalisation.




Siedlungsentwaésserung und Ab-
wasserreinigung kénnen zusam-
men als Abwasserentsorgung

bezeichnet werden.

Die mittleren Benutzungsgebuh-
ren fur die Abwasserentsorgung
in der Schweiz liegen fir einen
4-Personen-Haushalt bei rund 110

Franken pro Person und Jahr.

Erhalt der vorhandenen Anlagen

Im Jahr 2002 ftihrte der Kanton Solothurn eine «Spezialfinanzierung
Werterhalt» far die Siedlungsentwdsserung (Abwasserableitung) und
fur die kommunale Abwasserreinigung ein. Der Kanton verpflichtet
damit die Gemeinden, finanzielle Ricklagen fir den Erhalt dieser An-
lagen zu bilden.

Um die 6ffentlichen Kanalisationen aller Gemeinden des Kanton Solothurn in kur-
zer Zeit zu ersetzen, mussten rund 2 Milliarden Franken (das entspricht rund 8000
Franken pro Einwohner) investiert werden.

Diese Summe entspricht dem sogenannten Wiederbeschaffungswert dieser weit-
gehend unsichtbaren Infrastruktur, die massgeblich zur 6konomischen Entwick-
lung beigetragen hat. Noch um ein Vielfaches hoher ist der volkswirtschaftliche
Nutzen dieser Anlagen: Nutzen fiur die Gesundheit der Bevolkerung, fur die Um-
welt oder fur den Uberflutungsschutz.

Wahrend die Kanalisationen in stadtischen Gebieten relativ stetig seit den
1920er-Jahren entstanden sind, sind sie in landlichen Regionen und in Agglomera-
tionsgebieten zum Grossteil erst zwischen 1960 und 1980 errichtet worden. Geht
man von einer durchschnittlichen Betriebserwartung einer Kanalisation von 80
Jahren aus, mussten landliche Gemeinden in 25 bis 45 Jahren mit einem hohen In-
vestitionsvolumen in einem Bereich von rund 40 Prozent des Werts der Anlagen
fur den Erhalt rechnen.

Hoher Finanzbedarf

Eine Uberschlagige Schatzung erhalt man, wenn dieser hohe Erneuerungsbedarf
auf die relativ kurze Periode von zwei Dekaden bezogen wird, in denen der gross-
te Teil dieser Infrastrukturen erstellt worden ist. Gemass dieser einfachen Abschat-
zung wurde ein jahrliches Investitionsvolumen von 40 Millionen Franken (jahrlich
rund 160 Franken pro Einwohner) allein an werterhaltenen Massnahmen auf die
Gemeinden des Kantons zukommen.

Kostendeckende Geblihren

Seit 1997 gilt laut Bundesgesetz tGiber den Schutz der Gewasser (Gewasserschutz-
gesetz, GSchG) das Verursacherprinzip. Demnach mussen heute die Anlagen kos-
tendeckend Uber Gebuhren finanziert werden. Das bedeutet, dass sowohl| die Kos-
ten fUr den Betrieb als auch jene fur den Erhalt durch die Nutzer (Verursacher)
finanziert werden mussen.

Im kantonalen Gesetz tGber Wasser, Boden und Abfall (GWBA) und in der zuge-
horigen Verordnung wurden diese Vorschriften aufgenommen und weiter kon-
kretisiert. Demnach finanziert sich die Abwasserentsorgung tber Grundeigenti-
merbeitrage, einmalige Anschlussgebihren sowie wiederkehrende Grund- und
Verbrauchsgebuihren (sogenannte Benutzungsgebiihren). Zur Berechnung der ge-
samten Abgaben sind auch die erforderlichen Ricklagen zu bilden, die sich aus
dem Wiederbeschaffungswert und der Lebensdauer der Anlagen ergeben.
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Die Abwasserentsorgung ist nur einer von mehreren Infrastrukturbereichen, um
die sich die Gemeinden kiimmern mussen. Bei der Siedlungsentwasserung und der
Abwasserreinigung geht es aber um besonders hohe Betrage, wenn die entspre-
chenden Anlagen langfristig erhalten werden sollen. Fur die absehbaren Investi-
tionen in diesem Bereich ist deshalb ein spezielles Finanzierungsmodell, das soge-
nannte «Solothurner Modell» entwickelt und im Jahr 2002 eingefuhrt worden.

«Solothurner Modell»

Mit diesem Finanzierungsmodell will der Kanton Solothurn den Wert der vorhan-
denen Infrastrukturen im Bereich Abwasserentsorgung nachhaltig sichern: Es ist
langfristig angelegt und soll tragbar bleiben fur diejenigen, welche fiur die ent-
sprechenden Kosten aufkommen. Es sollen aber auch keine tGiberzogenen Reser-
ven angehauft und kein Generationenstau verursacht werden. Die Lasten sollen
moglichst Uber die gesamte Nutzungsdauer verteilt werden.

Die Spezialfinanzierung Werterhalt (SF WE) beruht auf einem Regierungsratsbe-
schluss. Dieser verpflichtet die Gemeinden zu einer Mindesteinlage von 25 Prozent
der linearen Abschreibung auf den Wiederbeschaffungswert, abztglich der tat-
sachlichen Abschreibung. Die lineare Abschreibung wird auf Basis der Nutzungs-
dauer berechnet und entspricht dem durchschnittlichen jahrlichen Wertverlust der
Anlagen.

In Zahlen bedeutet dies, dass zusatzlich zu den Kosten fur den Betrieb der An-
lagen jahrlich mindestens 6,5 Millionen Franken fur Kanale aus Abschreibungen
oder GebUhreneinnahmen in die SF WE finanziert werden.

Ab dem Jahr 2016 wird die Rechnungslegung der Gemeinden (und anderer 6f-
fentlicher juristischer Personen oder Anstalten) ins harmonische Rechnungsle-
gungsmodell 2 tberfuhrt. Vorbereitend wird in einer Zwischenbilanz erfasst, wie
sich die Gemeindefinanzen im Bereich Siedlungsentwasserung entwickelt haben
und wie sie in Zukunft aussehen kénnten.

H Betriebskosten gemeindeeigene Anlagen
(Kanalisationen)

B Abschreibung +/- Einlage oder Bezug
Spezialfinanzierung

Beitrdge an Verbande (i.d.R. Betrieb und
Unterhalt ARA und Verbandskanalisation)
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Die Einftihrung dieses Finanzie-
rungsmodells war einen Dogmen-
wechsel, da die Bildung von
Rucklagen nach den geltenden
Gesetzen fur die Gemeinden

nicht zuldssig war.

Neben der Spezialfinanzierung
Werterhalt (SF WE) gibt es noch
das sogenannte Spezialfinanzie-
rungskonto Rechnungsausgleich
(SF RA), mit dem schwankende
Einnahmen und Aufwénde in der
laufenden Rechnung ausgegli-

chen werden.

Abb. 6.4 - Kosten der Sied-
lungsentwaésserung. Die Ge-
samtkosten fur die Siedlungs-
entwdsserung (Abwasserablei-
tung) summieren sich im ganzen
Kanton Solothurn auf knapp 50
Millionen Franken pro Jahr.

Daten: Gefin
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Zwischenbilanz

In den Jahren 2008 bis 2010 sind im Mittel jahrlich rund 23 Millionen Franken an
Abwasserverbande fur Betrieb und Unterhalt der Abwasserreinigungsanlagen
und der Verbandskanalisationen weitergegeben worden. Dies entspricht rund der
Halfte des Aufwands (49 Prozent). Dazu wurden im Mittel jahrlich rund 27 Milli-
onen Franken (51 Prozent des Aufwands) fir den Betrieb und Unterhalt der ge-
meindeeigenen Anlagen benétigt. In vergangenen Jahren wurden jahrlich durch-
schnittlich rund 23 Millionen Franken investiert. Diese Zahl beinhaltet sowohl
Investitionen fur den Werterhalt der Anlagen als auch fiir den Neubau und die Er-
weiterung des Netzes sowie fur den Betrieb und die Zinsen.

Aussichten

Die langen Nutzungsdauern machen es nétig, die Auswirkungen auf die Finanzie-
rung der Anlagen — und damit auf die entsprechenden Gebihren - beschreiben zu
kénnen. Um einen solchen Blick in die Zukunft zu werfen, missen Annahmen zur

zukunftigen Entwicklung getroffen werden.

Aus diesem Grund flossen nicht nur die Abhangigkeit zur Alterungsverteilung,
sondern auch der heutige Zustand der Kanalisation in ein vereinfachtes Alterungs-
modell, um die Investitionskosten zu prognostizieren. Dies erlaubte, die jahrlichen
Werterhaltungskosten zu schatzen. Aufgrund der Alterung der Kanalisation mus-
sen die Gemeinden im Kanton Solothurn bereits in den nachsten 10 Jahren mit
hoheren Investitionen von bis zu 30 Millionen Franken pro Jahr rechnen (heute
rund 23 Millionen Franken). Dieser Betrag ist aber niedriger als die vereinfacht ge-
schatzten 40 Millionen Franken pro Jahr ohne Bertcksichtigung der Alterungspro-
zesse sowie der laufenden Instandsetzung.

Geht man weiter davon aus, dass die Betriebskosten der Anlagen weitgehend

konstant bleiben, so lassen sich fur die Refinanzierung der Siedlungsentwasserung

anhand von definierten Kennzahlen — beispielsweise des Selbstfinanzierungsgrads

und des Zinsbelastungsanteils — folgende Erkenntnisse gewinnen:

¢ Mit den heutigen Gebuhren kann ein guter Selbstfinanzierungsgrad von tber
70 Prozent bis 2038 beibehalten werden. Ohne die Reserven aus der SF WE
ware dies nur bis 2024 moglich.

e Gemass den Angaben des Amts fiir Gemeinden kann ein Zinsbelastungsan-
teil von bis zu 5 Prozent als mittlere Belastung bezeichnet werden. Dieser Wert
wirde mit der SF WE bis 2053 nicht Uberschritten, wodurch GebUhrenerhéhun-
gen im Vergleich zu einer Finanzierung ohne Reserven aus der Spezialfinanzie-
rung erst 9 Jahre spater angemessen waren.

Fazit

Die SF WE wird langfristig an Bedeutung verlieren, da die ordentliche Abschrei-
bung auf die getatigten Investitionen in der Zukunft héher sein wird, als die
Mindesteinlage von einem Viertel des durchschnittlichen Wertverlustes der
Anlagen. Aus diesem Grund durften etwa ab dem Jahr 2037 keine zusatzlichen
Reserven mehr in Form von Einlagen in die SF WE nétig sein.

69



Das Sptilwasser, das bei einer Oberflichenbehandlung von Metall anféllt, wird in der betriebseigenen Abwasservorbehandlungsanlage

gereinigt.
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7 Industrielle und gewerbliche Abwasservorbehandlung

Im Kanton Solothurn gibt es rund 3000 industrielle und gewerbliche Betriebe. Etwa ein Drittel
davon haben eine Abwasservorbehandlungsanlage (AVA). So vielfdltig wie die Betriebsstruktu-
ren sind auch die dort anfallenden Abwaésser, die vor der Einleitung in die Kanalisation vorbe-
handelt werden mdssen.

Ausser den grossen Industriebetrieben aus der Papier-, Stahl- und Uhrenindust-
rie gibt es im Kanton Solothurn eine Vielzahl von mittleren und kleinen Betrie-
ben aus unterschiedlichsten Branchen: Maschinenbau, Metallverarbeitung, Galva-
nik und Oberflachenbehandlung, Elektronik, Handel und Transport, Lebensmittel,
Chemie. Dazu kommen zahlreiche Dienstleistungs- und Handwerksbetriebe.

So unterschiedlich die Betriebsstrukturen sind, so unterschiedlich sind auch die in

diesen Betrieben anfallenden Abwasser. Sie enthalten oft schadliche Inhaltsstoffe,

die in der Umwelt nicht abgebaut werden oder sogar den Betrieb der 6ffentlichen

Klaranlagen storen: Tab. 7.1 - Schédliche oder

stérende Stoffe

Schmutz- und Ndhrstoffe Schwebstoffe
Nahrstoffe (insb. Nitrate, Phosphate)
Sauerstoffzehrende Stoffe

Schadstoffe Organische Halogen-, Phospor- und Zinnverbindungen
Cyanide und Nitrite
Schwermetalle und deren Verbindungen
Biozide und Pflanzenschutzmittel

Stoffe mit karzinogenen, mutagenen oder das endokrine System
beeintrachtigenden Eigenschaften (z.B. Arzneimittel-Rtckstéande)

Persistente Kohlenwasserstoffe sowie persistente und bio-
akkumulierende organische toxische Stoffe (PAK u.a.)

In vielen Fallen muss das Abwasser deshalb vor der Einleitung in die 6ffentliche
Kanalisation in einer betriebseigenen Anlage vorbehandelt werden. Die proble-
matischen Schadstoffe konnen so an der Quelle zurtckgehalten und in den Pro-
duktionsprozess ruckgefuhrt oder als Abfall entsorgt werden. Das so vorgerei-
nigte Abwasser wird dann Uber die Schmutzwasserkanalisation der 6ffentlichen
Klaranlage zugeleitet.

Far den Bau und Betrieb einer Abwasservorbehandlungsanlage ist eine Bewilli-
gung des Bau- und Justizdepartements (BJD) erforderlich. Mittels Eigenkontrolle
weisen die Betriebe nach, dass sie fur eine Einleitung in die Kanalisation die
Grenzwerte der eidg. Gewasserschutzverordnung (GSchV) einhalten. Das AfU
Uberpruft stichprobenweise die Eigenkontrolle der Betriebe sowie die Abwasser-
beschaffenheit in den Abwasservorbehandlungsanlagen.
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Tab. 7.2 - Abwasservorbe-
handlungsanlagen. Heute ver-
fugen viele industrielle und
gewerbliche Betriebe (ber Anla-
gen zur Vorbehandlung ihrer Ab-

wasser.

Abb. 7.1 - Schwermetallgehal-
te im Kldrschlamm. Die von In-
dustrie und Gewerbe in die

Gewadsser eingebrachten Schwer-
metalle konnten seit 1991 in den

meisten Féllen reduziert werden.

In den letzten Jahren ist das Umweltbewusstsein bei vielen Betrieben gestiegen
und hat den Einbau von Abwasservorbehandlungsanlagen vorangetrieben. Heute
verfligen die meisten Betriebe Uber die notwendigen Anlagen.

Branche Anzahl Betriebe Anzahl Anlagen

(2013) (2013)
Maler- und Gipsergewerbe 230 195
Zahnarzte 102 164
Auto- und Transportgewerbe 530 350
Chemische Reinigung 12 12
Metallverarbeitung/Oberflachengewerbe 155 206
Grafisches Gewerbe/Fotogewerbe 2 2
Abfallsonderbehandlungs-Betriebe 13 18
Zellstoff- und Papierindustrie 4 4
Nahrungsmittel/Gastgewerbe 70 87
Diverse 66 68
Total 1185 1108

Schwermetalle im Klarschlamm

Bis in die 1990er-Jahre wurde noch mehr als die Halfte des anfallenden Klar-
schlamms landwirtschaftlich verwertet. Insbesondere die Schwermetalle aus der
Industrie beeintrachtigten die Qualitat des Klarschlammes und machten regel-
massige Kontrollen notwendig. Ausgel&st durch die Tierseuche BSE im Jahre 2001

wurde der Klarschlammeinsatz in der Landwirtschaft zunehmend eingeschrankt
und im Jahre 2006 schliesslich definitiv verboten.
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600 -

Schwermetalle im Klarschlamm in g/t Trockensubstanz
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Die Schwermetallgehalte im Klarschlamm werden jedoch nach wie vor beobach-
tet, da sie einen guten Indikator fur die Schadstoffeintrage aus Industrie und Ge-
werbe abgeben: Je hdher der Schwermetallgehalt im Klarschlamm, desto héher
fallt auch die Einleitung von geldsten Schwermetallen in das Gewasser aus.

Zu den Eliminationsraten fir Schwermetalle in mechanisch-biologischen Klaran- Gutekunst, B.: Sielhautuntersu-
lagen gibt es in der Literatur sehr unterschiedliche Angaben. Man muss jedoch chungen zur Einkreisung schwer-
davon ausgehen, dass nur etwa 60 Prozent der Schwermetalle im Klarschlamm metallhaltiger Einleitungen,
gebunden werden, wahrend etwa 40 Prozent in geldster Form ins Gewasser ge- Schriftenreihe des ISWW-Karlsru-
langen. he, Band 49 (1988)
Direkteinleiter

Der industrielle Strukturwandel wirkt sich auch auf den Gewasserschutz aus. Seit
2011 gibt es im Kanton Solothurn nur noch einen Grossbetrieb, der eine eige-

ne Abwasseranlage betreibt und das gereinigte Abwasser direkt in ein Gewasser
einleitet. Die Betriebe der Zellstoff- und Papierindustrie, die in den vergangenen
Jahrzehnten hohe branchenspezifische Belastungen der Fliessgewasser verursacht
haben, sind in den letzten Jahren geschlossen worden.

Ende 2008 ging in Riedholz ein Stiick Schweizer Industriegeschichte zu Ende. Die Betriebe, von denen das in ihrer
Borregaard AG schloss aus wirtschaftlichen Griinden den Betrieb am Solothur- Anlage gereinigte Abwasser di-
ner Standort. Die Umweltauswirkungen der Zelluloseproduktion der Borregaard rekt in ein 6ffentliches Gewdsser
AG auf die Aare waren trotz Verfahrensumstellungen (z.B. von Chlor- auf Sauer- gelangt, werden Direkteinleiter

stoffbleichung) sowie teilweiser Modernisierung der Abwasserbehandlungsanlage genannt.
betrachtlich: Im Vergleich zu allen regionalen ARA-Ausldaufen war der Anteil der
CSB-Frachten, der auf die Booregaard AG zurlckzufihren war, mit ca. 19000 Ton-

nen pro Jahr fast 9x grosser.

Seit der Werkschliessung Ende 2008 fallen diese Belastungen weg. Die Wasserqua-
litat der Aare hat sich flussabwarts nachweislich verbessert: Der Parameter DOC
hat sich im langjahrigen Durchschnitt um 15 Prozent verringert. Auch Stossbelas-
tungen mit zwei- bis dreifacher Grenzwerttberschreitung gehéren inzwischen der
Vergangenheit an.

Die Schliessung der Sappi, Biberist im Jahre 2011 tréagt — neben dem wirtschaftlich
beklagenswerten Aspekt — immerhin positiv zur Wasserqualitat bei. Die Ablauf-
frachten der Direkteinleiter an BSB,, CSB und GUS sind seit 2012 erneut um eine
Zehnerpotenz und mehr gesunken.

Aktuell betreibt nur das Stahlwerk Gerlafingen eine eigene Abwasserreinigungs-
anlage, von der aus das gereinigte Abwasser direkt ins Gewasser gelangt. Die in-
tensive Zusammenarbeit zwischen den betriebsinternen Verantwortlichen und
dem AfU zeigt Wirkung: Die Schadstoffemissionen gehen auch dort zurtck.
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8 Abwasserreinigung

Uber die Kanalisation gelangt verschmutztes Wasser in eine Abwasserreinigungsanlage.
Dort wird es in einem mehrstufigen Prozess gereinigt und anschliessend in ein Gewésser
eingeleitet. Die Reinigungsleistung wird laufend Gberprdft. Sie ist ein wichtiger Faktor
fur die Gewaésserqualitat der Bache und Flusse.

Ob im Bad, in der Kuiche, im Keller oder draussen im Garten: Wir verbrauchen al-
leine in den Haushalten taglich rund 160 Liter Trinkwasser pro Person. Nur einen
Bruchteil davon trinken wir. Rund 30 Prozent wird fur die WC-Spulung verwendet.

Verschmutztes Wasser muss gereinigt werden, bevor es in den Wasserkreislauf zu-

rickgefuhrt wird. Es fliesst deshalb als Abwasser einer Abwasserreinigungsanla- Abb. 8.1 - Abwasserreini-

ge (ARA) zu. Abwasser stammt aber nicht nur aus Privathaushaltungen. Es ent- gungsanlagen im Kanton So-

steht auch in Industrie, Gewerbe und Landwirtschaft. Neben dem Schmutzwasser lothurn. Der Kanton Solothurn

fliessen der ARA auch Fremd- und Niederschlagswasser zu. Fremdwasser ist sau- verfigt Uber 26 ganzjéhrig be-

beres Wasser aus undichten Leitungen, Brunnen und Sickerleitungen. Nieder- triebene Anlagen zur Reinigung
der Abwiésser.

Kommunale ARA
Ausbaugrosssen EW CSB 120
A 0-2000

A > 2000-10000

A >10000-70000

A >70000

@  Industrieabwasserreinigungsanlage

Hydrologische Einzugsgebiete

[ ] SO Nord
[ Dunnern
[ ] Aare Ost
1 SO West
[ Berner Aare

mmp Abwasser-Export/import
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Um die Defizite in der Abwasser-
reinigung zu identifizieren wurde
— zusammen mit dem Kanton
Bern - ein Vollzugskonzept Sied-
lungsentwésserung (VOKOS) er-

arbeitet:

Regierungsrat des Kantons

Bern; Regierungsrat des Kantons
Solothurn: VOKOS - Sachplan
Siedlungsentwaésserung — Priorita-
re Massnahmen fir einen nach-

haltigen Gewdsserschutz (2010)

schlagswasser ist Regen- und Schmelzwasser, das Uber versiegelte Flachen (Dacher,
Strassen, Platze) in die Kanalisation gelangt. Das kaum verschmutzte Nieder-
schlags- und Fremdwasser macht mehr als die Halfte des Wassers aus, das in ei-
ner ARA behandelt wird. Eine kostspielige Angelegenheit, die verbessert werden
muss.

Ausbau und Sanierung

In den letzten sechs Jahren sind in solothurnischen Abwasserreinigungsanlagen di-
verse Ausbau- und Sanierungsprojekte in Angriff genommen und zum Teil bereits
abgeschlossen worden:

Das Abwasser der ehemaligen Anlagen in Nuglar/ St. Pantaleon und Wisen wird
neuerdings zu grosseren Anlagen geleitet, die eine hdhere Reinigungsleistung
sicherstellen. Damit werden die aufnehmenden Gewasser (Orisbach und Dorf-
bach Wisen) von der Abwasserfracht befreit.

Funf Anlagen haben Ausbau- und Sanierungsprojekte realisiert (ARA Limpach-
tal, ARA Fulenbach, ARA Gunzgen, ARA Himmelried West, ARA KleinlUtzel).

Bei der ARA Winznau bei Olten ist gegenwartig ein umfangreiches Ausbaupro-
jekt im Gang, das die Kapazitat der Anlage erhéhen wird. Gebaut wird auch bei
der ARA Emmenspitz (Faulung, Anammox).

Far die ARA Riedholz sind Anschlussmassnahmen entschieden worden. Das Bau-
projekt liegt vor.

Bei den Anlagen in Welschenrohr, Seewen, Meltingen-Zullwil und Nunningen
laufen Abkldarungen und Planungen fur Anschlussmassnahmen an gréssere An-
lagen.

Nach dem Ausbau in Winznau (Olten) werden im Kanton Solothurn alle Anlagen
mit mehr als 10000 Einwohnergleichwerten eine ganzjahrige Nitrifikation aufwei-
sen. Funf der sechs gréssten Anlagen kénnen zudem Stickstoff aus dem Abwasser
eliminieren (Denitrifikation), zumindest wahrend der warmeren Jahreszeit. Mittel-
fristig werden einige Anlagen ihre technische Nutzungsdauer erreichen. Bei Anla-
gen wie Himmelried Ost und West, Kienberg, LUsslingen, Rattenen und Feldbrun-
nen sind die Gemeinden und der Kanton gefordert, rechtzeitig zukunftsweisende
Lésungen zu entwickeln und die Finanzierung zu regeln.
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Abwasser-

Anzahl EW reinigungsanlage

>100000
50000~ 100000

Emmenspitz
Grenchen
Winznau (Olten)
Schénenwerd
10000-50000 Falkenstein
Gunzgen

Bellach
Flumenthal
Messen
Fulenbach
Selzach
Nunningen
Rodersdorf
Meltingen/Zullwil

1000-10000

Kleinlutzel
Riedholz
Rattenen
Lusslingen
Welschenrohr
Feldbrunnen
Seewen
Himmelried Ost
Himmelried West
Kienberg
Gansbrunnen
Bibern

<1000

Ablauffrachten

Stickstoff-
Elimination

ganzjahrige
Nitrifikation

mech.biolog.
Reinigung

Phosphor-
Elimination

I Anschluss vorgesehen
e 2014
I Anschluss vorgesehen

2014

I Anschluss vorgesehen

2010

Bereits vor 2007 realisiert
nach 2007 in Betriecb genommene Verfahrensstufe
notwendige Verfahrensstufe

Zur Erfolgskontrolle der Solothurner Abwasserreinigung wurden die Ablauffrach-
ten aller Anlagen erhoben. Die Stickstoffwerte sanken bis 2011 nahezu kontinu-
ierlich. Bewirkt haben diese Leistungssteigerung vor allem Ausbauten grosser An-
lagen (ARA Emmenspitz, ARA Grenchen). Erst in den letzten beiden Jahren war
wieder ein Anstieg zu bemerken, was hauptsachlich auf die Nitratwerte zurtckzu-
fuhren ist. Auch die Phosphorwerte stiegen in den Jahren 2012 und 2013 an, was
in den langjahrigen Schwankungen jedoch noch nicht ungewdhnlich erscheint.
Der CSB-Wert (chemischer Sauerstoffbedarf) pendelt seit 2008 zwischen 1200 und
1500 Tonnen pro Jahr, ebenfalls ohne erkennbare Tendenz.
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Tab. 8.1 - Stand der Abwasser-
reinigung. Als Mass fur die Be-
lastung einer ARA wird der
Einwohnerwert verwendet. Ein
Einwohnergleichwert entspricht
der Belastung eines «typischen»
angeschlossenen Einwohners. So
kénnen Belastungen aus Indust-
rie und Gewerbe mit denen aus
privaten Haushalten verrechnet

werden.



Mio. m*/Jahr

P-Gesamt t/Jahr CSB-Fracht t/Jahr

N-Fracht t/Jahr

90

2500

2000

1500

1000

500

35

30 |

25

20 -

1000

800

600 |

400

200

O,

78

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
B Abwassermenge [ Jahresniederschlag

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
B NO,/NO-N M NH-N HN,,

1800
1600

1400
1200
1000
- 800
~ 600
- 400
- 200

mm/Jahr

Abb. 8.2 - Ablauffrachten aller
Abwasserreinigungsanlagen
im Kanton Solothurn (2002 -
2013). Die meisten Abwasserrei-
nigungsanlagen im Kanton
Solothurn erfillen die gesetzlich
vorgegebenen Einleitgrenzwerte
fur die CSB-, P- und N-Frachten.
Dieses hohe Niveau zu halten be-
darf weiterhin grosser Anstren-

gungen.



Nach einem mehrstufigen Reinigungsprozess ist das Abwasser soweit

von Schmutzstoffen befreit, dass es in die Aare eingeleitet werden kann.




Abb. 8.3 - ARA Emmenspitz

Abb. 8.4 - Stickstoffbilanzen.
Die Stickstofffracht der ARA Em-
menspitz wird dank einer Anam-

mox-Anlage nicht wesentlich

erhéht.

Stickstofffrachen ZASE

Vor Umbau |77

SEUCREREN stickstofffracht
im Ablauf

1995-2012

Stickstofffrachen Kanton

Kanton 900 t/a
Stickstofffracht
im Ablauf

1995

ZASE 362 t/a

1995-2012

Programm zur Stickstoffreduktion Mit Faulung
BAFU (Subventionen) +25%

Einzelprojekte
ARA Emmenspitz

Im Dezember 2012 beantragte der Zweckverband Abwasserregion Solothurn-Em-
me (ZASE) die Genehmigung fir den Neubau eines Faulturms, verbunden mit ei-
ner Gasaufbereitungsanlage zur Energiegewinnung von mindestens 4.5 W/h.
Durch die Faulschlammbehandlung hatte die Stickstofffracht, die von der ARA
Emmenspitz in die Aare gelangt, um rund 25 Prozent zugenommen. Mit Blick auf
die internationalen Abkommen zur Minderung der Stickstoffeintrage gilt es heu-
te, neue Stickstofffrachten weitgehend zu vermeiden.

Deshalb musste nach einer Lésung gesucht werden, die dem heutigen Stand der
Technik entspricht: Mit dem Bau einer sogenannten Anammox-Anlage wird die
Stickstofffracht in die Aare trotz des neuen Faulturms nicht wesentlich erhéht.

Anammox ist die Kurzform fiir «kAnaerobe-Ammonium-Oxidation». Dieses kompli-
zierte Wort beschreibt einen biologischen Vorgang aus dem Stickstoffkreislauf.

Es ist ein Oxidationsvorgang, der ohne Sauerstoff ablauft. Dabei wird Ammonium
direkt mit dem Nitrit unter Ausschluss von Sauerstoff zu gasférmigem Stickstoff
umgesetzt. In Solothurn ist es die erste Anlage dieser Art.

Mit Faulung und Teilstrom-
entstickung (Anammox)

200 t/a (Zunahme 40 t/a)
Stickstofffracht im Ablauf

1f1

A CLRVE] A CLRVE] 150 t/a
Stickstofffracht Stickstofffracht
im Ablauf im Ablauf
2005-2012 2013 2014
Programm zur Stickstoffreduktion Mit Faulung Mit Faulung und Teilstrom-
BAFU (Subventionen) +25% entstickung (Anammox)
1 N eliminiert 1

460 t/a
Stickstofffracht
im Ablauf

420 t/a
Stickstofffracht
im Ablauf

410 t/a
Stickstofffracht

Zunahme 40 t/a ca. 10% im Ablauf

ZASE 160 t/a

ZASE 160 t/a ZASE 150 t/a

2005-2012 2013 2014
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ARA Winznau

Die ARA Winznau des Zweckverbands Abwasserregion Olten (ZAO) ist 1968 in Be-
trieb genommen worden. Heute reinigt sie die Abwasser von 13 Verbandsge-
meinden des Kantons Solothurn, darunter jene der Stadt Olten. Dank diverser
Umbauten und Erganzungen sowie dem konsequent durchgefiihrten Unterhalt
prasentierte sich die Anlage 2013 in einem guten Zustand. Die biologische Stu-

fe hatte jedoch praktisch keine Reserve mehr. Einzelne Anlageteile der Klaranlage
hatten zudem die technische Lebensdauer erreicht oder Gberschritten.

Der ZAO hat deshalb ein Ausbau- und Sanierungsprojekt in Angriff genom-
men. Im Rahmen eines Ideenwettbewerbs hat das sogenannte SBR-Verfahren
(SBR steht fur «Sequency Batch Reactor») aufgrund der vorhandenen Infrastruk-
tur als zweckmassigstes Verfahren fur den Ausbau tUberzeugt. Im Gegensatz zu ei- Abb. 8.5 - ARA Winznau
ner kontinuierlich arbeitenden konventionellen Belebtschlamm-Anlage wird beim

SBR-Verfahren das Abwasser wahrend eines zeitlich ablaufenden Zyklus in einem

einzelnen Becken gereinigt. Die Reinigung geht Uber den Kohlenstoffabbau und

die Phosphorelimination hinaus und ermdglicht eine weitergehende Stickstoff-Eli-

mination.

Einzelne Anlageteile (Einlaufpumpwerk, Rechenanlage und Muldengebaude)
sind in einer ersten Etappe bereits im Jahr 2013 realisiert worden. Das Herzstlick
der derzeit laufenden Erweiterungsmassnahmen ist jedoch der Neubau von vier
SBR-Reaktoren fir eine verbesserte biologische Abwasserreinigung. Zusammen
mit dem Ausbau der biologischen Reinigungsstufe werden auch Massnahmen in
der Schlammbehandlung umgesetzt.

ARA Kleinliitzel

Die bestehende ARA KleinlUtzel wurde im Jahr 1974 gebaut und in Betrieb ge-
nommen. Die ARA stand fast 30 Jahre im Dauerbetrieb und bedurfte einer um-
fassenden Sanierung sowie einer weitergehenden Reinigungsstufe (Nitrifikation,
Phosphatfallung).

2005 wurde in einer vorgezogenen Massnahme bereits eine neue Feinrechenan-
lage installiert, an die sich weitere Werterhaltungsmassnahmen anschlossen. Vor
allem die Ausristung der Belebtschlamm-Biologie (Kreiselbeltftung, Nachklar-
beckenausrtstung mit Schlammruckfihrung) musste erneuert werden. Im Jahr
2010, als das Vorprojekt zur Sanierung und Ausbau der ARA Kleinlttzel vorgestellt
wurde, stand auch eine Ableitung des Abwassers und dessen Reinigung in der
ARA Zwingen zur Diskussion. Doch es gab Konflikte um Grundwasserschutzzonen.
Auch die hohen Kosten rechtfertigten eine solche Ableitung nicht.

Abb. 8.6 - ARA Kleinliitzel

Deshalb ist die ARA KleinlUtzel in den Jahren 2013 und 2014 erweitert worden:
Einerseits wurde eine Phosphorelimination mittels Phosphat-Fallung eingerichtet,
andererseits eine zweistrassige Belebtschlamm-Biologie mit Tiefenbeltftung ge-
baut, um die Betriebssicherheit zu ernéhen. Dank diesen Massnahmen kann die
ARA Kleinlutzel die gesetzlichen Grenzwerte auch kinftig einhalten. Bei der bio-
logischen Abwasserreinigung handelt es sich um eine Leistungssteigerung mit
weitergehender Reinigung (ganzjahrige Nitrifikation und Teil-Denitrifikation).



Expertengutachten mit Leitbild

zur Optimierung der Gewésser-

nutzung der Dinnern bei Solo-

thurn, eawag-Studie im Auftrag
des AfU (Sept. 2009)

Mikroverunreinigungen

Der geplante Ausbau einiger Abwasserreinigungsanlagen mit einer vierten Rei-
nigungsstufe zur Entfernung von Mikroverunreinigungen ist inzwischen gesetz-
lich beschlossen. Unter Mikroverunreinigungen versteht man beispielsweise Pes-
tizide und Biozide, Inhaltsstoffe von Konsumgutern (Putzmittel, Kosmetika) oder
Medikamentenrickstéande. Viele dieser Stoffe sind biologisch schwer abbaubar
und kdénnen sich trotz ihrer geringen Konzentration nachteilig auf das aquatische
Okosystem auswirken. Uber die Wirkung der Summe all dieser Spurenstoffe ist nur
sehr wenig bekannt, und das nicht nur in Hinblick auf die Gewasserokologie, son-
dern auch in Bezug auf die Reinheit und Naturlichkeit des Trinkwassers.

Auch wenn heute Mikroverunreinigungen im Grundwasser nur in Spuren nachge-
wiesen werden, soll eine weitere Zunahme der Konzentrationen verhindert wer-
den. Mit einer Anderung des Bundesgesetzes tber den Schutz der Gewésser (Ge-
wasserschutzgesetz, GschG) in Frihjahr 2014 ist nun auch die Finanzierung zur
Beseitigung dieser Mikroverunreinigungen gesichert. Die schweizweiten Investi-
tionskosten von 1,2 Milliarden Franken werden zu 75 Prozent vom Bund getragen
(max. neun Franken pro Einwohner und Jahr). Die restlichen 25 Prozent bezah-
len die Einwohner, die an einer ARA angeschlossen sind, sowie die Abwasserreini-
gungsanlagen, die die zusatzliche Reinigungsstufe einfihren.

Eliminiert eine Kldranlage die organischen Spurenstoffe, entfallt diese Abgabe.
Um Mikroverunreinigungen zu beseitigen, kommen Verfahren wie die Ozonie-
rung oder der Einsatz von Pulveraktivkohle in Frage. Auf der Klaranlage Neugut
bei Dibendorf ist bereits ein erstes grosstechnisches System mit Ozonierung im
Einsatz, mit dem die Betreiber Erfahrung sammeln kénnen.

Man rechnet damit, dass in der ganzen Schweiz etwa einhundert Anlagen mit ei-
ner zusatzlichen Reinigungsstufe ausgebaut werden. Im Kanton Solothurn werden
die ARA Emmenspitz bei Solothurn aufgrund ihrer Gréosse sowie die ARA Falken-
stein und die ARA Gunzgen aufgrund ihrer Lage an der belasteten Diinnern den
Ausbau wahrscheinlich realisieren. Die Elimination der Mikrovereinigungen ist ein
weiterer grosser Meilenstein im Gewasserschutz.

Diinnern: Einfluss der Abwasserreinigungsanlagen

Die Dunnern, der vom Jura her einmindende Nebenfluss der Aare, hat ein un-
glnstiges Verdinnungsverhaltnis zwischen Einleitungen und natdrlicher Wasser-
fuhrung. Die Dinnern ist deshalb starker als andere Gewasser mit Nahrstoffen
und Schadstoffen aus Abwasserreinigungsanlagen belastet.

Im Auftrag des Amts fir Umwelt (AfU) hat das Wasserforschungs-Institut des
ETH-Bereichs (Eawag) ein Expertengutachen verfasst, wie die Situation entlang
der DUnnern verbessert werden konnte. Darin wurde auch der Einfluss der Abwas-
serreinigungsanlagen (sowie der Autobahn) auf die Dannern untersucht. Die Fra-
gestellung lautete: Ware der Nahrstoffeintrag geringer, wenn diese Anlagen nicht
mehr in die DUnnern entwassert wirden?
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Folgende Anworten liefert das Expertengutachten der eawag:

¢ Die gesamte Fliessstrecke der Dunnern wirde zwar von Nahrstoffen entlastet
werden, aber je nach Parameter nur um maximal 20 Prozent. Der weitaus gross-
te Teil der Nahrstoffe stammt von diffusen Quellen der Landwirtschaft und der
Siedlungen. Diese Belastung bliebe weiterhin sehr hoch.

¢ Das Tatsache, dass Mikroverunreinigungen tber Dinnern-Infiltrat ins Grund-
wasser und damit in unser Trinkwasser gelangen, ware jedoch stark reduziert.
Entsprechend wirde die Wasserqualitat stark davon profitieren. Die Ergebnisse
der Studie mahnen uns, beim Thema Wasserqualitat auch die diffusen Eintrage
—das sind je nach Parameter bis 80 Prozent der Frachten - zu reduzieren.

e Auf die Artenzahl von Gewasserorganismen hatten gewassermorphologische
Verbesserungen voraussichtlich einen giinstigeren Effekt als Massnahmen der
Gewasser-Reinhaltung. Allfallige wasserbauliche Massnahmen waren etwa fol-
gende: die Durchgangigkeit des Gewassers zu verbessern, das Gewasserbett zu Abb. 8.7 - Diinnern bei
verbreitern und den Uferbereich zu vergrossern. Balsthal
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Gestartet wird das Projekt
SOPHIE im Bereich Solothurn
West. Die dortigen Zweckverban-
de und die Vereinigung Solothur-
ner Abwasser (VSoA) werden das

Projekt aktiv begleiten.

Einzugsgebietsmanagement: Das Projekt SoPHIE

Die Vereinigung Solothurner Abwasser (VSoA) beschaftigt sich seit Langerem mit
der Zukunft der Abwasserreinigung. Das AfU knUpfte an diese Vorarbeit an und
startete unter der Namen SoPHIE («Solothurner Planung eines hydrologischen und
integrierenden Einzugsgebietsmanagements») ein erstes Projekt im Einzugsgebiet
der Aare West. Konkret geht es darum, wie die Abwasserreinigung dort in dreissig
Jahren aussehen soll. Es sollen funktionelle Organisationseinheiten skizziert und
Grundlagen bereitgestellt werden.

Das integrale Einzugsgebietsmanagement verfolgt eines der grossen Vorhaben
der Bundesverfassung: Wasser soll Gber die Verwaltungsgrenzen hinweg bewirt-
schaftet werden, und die Interessen aller Nutzer sowie der Umwelt werden unter-
einander ausgeglichen. Es ist ein Kernanliegen des Projekts, frihzeitig den Dia-
log zwischen Gemeinden, Zweckverbanden, dem Kanton und weiteren Beteiligten
aufzunehmen. Gemeinsam sollen die folgenden Fragen in einem transparenten
Prozess geklart werden:

Wann stehen wo grosse Investitionsentscheidungen an?

Wie kann die Kooperation in der Region gestarkt werden?

Wie kénnen gleichzeitig Leistungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit gesteigert

werden?

Was kann getan werden, um die Mitwirkung bei der Abwasserentsorgung zu

verbessern?

Was ist zu tun, damit die Bedeutung der Abwasserentsorgung ganz allgemein
besser wahrgenommen wird?
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Beurteilungskriterien fiir
Oberfldchengewidsser und Grundwasser

Beurteilungskriterien fiir Oberflachengewésser

Parameter
Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB,)

Geloster organischer Kohlenstoff (DOC)

Ammonium (Summe von NH, und NH,)

Nitrat (NO,)

Blei (Pb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Kupfer (Cu)
Nickel (Ni)
Quecksilber (Hg)
Zink (Zn)

Organische Pestizide (Pflanzenbehand-
lungsmittel, Holzschutzmittel, Antifou-
lings usw.)

Sauerstoffgehalt

Anforderungen der GSchV

2 bis 4 mg/I O,
Bei natirlicherweise wenig belaste-
ten Gewassern gilt der kleinere Wert

1 bis 4 mg/I C
Bei natirlicherweise wenig belaste-
ten Gewassern gilt der kleinere Wert

Bei Temperaturen
— Uber 10 °C: 0.2 mg/I N
—unter 10 °C: 0.4 mg/I N

FUr Fliessgewasser, die der Trinkwas-
serversorgung dienen: 5.6 mg/l N
(entspricht 25 mg/| Nitrat)

0.01 mg/l Pb (gesamt) "
0.001 mg/l Pb (gelost)

0.2 pg/l Cd (gesamt)
0.05 pg/l Cd (gelost)

0.005 mg/I Cr (gesamt) "
0.002 mg/l Cr (gelost)

0.005 mg/I Cu (gesamt) "
0.002 mg/l Cu (gelost)

0.01 mg/l Ni (gesamt) "
0.005 mg/I Ni (gelost)

0.03 pg/l Hg (gesamt) "
0.01 pg/l Hg (gelost)

0.02 mg/l Zn (gesamt)
0.005 mg/l Zn (geldst)

0.1 pg/l je Einzelstoff

Vorbehalten bleiben andere Werte
aufgrund von Einzelstoffbeurteilun-
gen im Rahmen des Zulassungsver-
fahrens

FUr stehende Gewasser: der Sauer-
stoffgehalt darf zu keiner Zeit und
in keiner Seetiefe weniger als 4 mg/I
O, betragen. Besondere naturliche
Verhaltnisse bleiben vorbehalten

"Massgebend ist der Wert fir die geldste Konzentration. Wird der Wert fur

die gesamte Konzentration eingehalten, ist davon auszugehen, dass auch der
Wert fur die geléste Konzentration eingehalten ist.

Anforderungen an die Wasserqualitét der Fliessgewésser und der stehen-
den Gewadsser. Gewdsserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Oktober 1998. Die
Zielvorgaben (nummerischen Anforderungen) gelten bei jeder Wasserftihrung
nach weitgehender Durchmischung der eingeleiteten Abwésser. Besondere na-
turliche Verhéltnisse wie Wasserzufltisse aus Moorgebieten oder seltene Hoch-
wasserspitzen und Niederwasserereignisse bleiben vorbehalten.



ZUSTAND SOLOTHURNER GEWASSER 2015

Ergdnzende Zielvorgaben fiir Fliessgewdésser des Bundesamtes fiir Umwelt

Parameter Ergdnzende Anforderungen
Ortho-Phosphat (PO,) 0.04 mg/I P
Gesamtphosphor (P, ) 0.05 mg/I P (filtriert)
0.07 mg/l P (unfiltriert)
Nitrit (NO,) 0.05 mg/I N

Total organische Kohlenstoffe (TOC) 3.0 bis 5.0 mg/I C
Bei naturlicherweise wenig belasteten
Gewassern gilt der kleinere Wert

Ergédnzende Zielvorgaben an die Wasserqualitéat fiir Fliessgewésser.

Die Zielvorgaben gemdss der Richtlinie des BAFU (Modul-Stufen-Konzept: Modul
Chemie) konkretisieren jene Anforderungen, die in der Gewdsserschutzverord-
nung nur verbal festgelegt sind. Sie sind als Empfehlung an die Fachbehérden
gedacht. Falls diese nachweist, dass andere Werte flir diese Zielvorgaben eben-
falls einem rechtskonformen Vollzug entsprechen, kann sie davon abweichen.

Qualitédtsstufen

Das Modul-Stufen-Konzept sieht fur die Wasserqualitat funf Qualitatsstufen
zwischen sehr gut und schlecht vor. Dabei entspricht die numerische Anforderung
bzw. die zusatzliche Zielvorgabe der Grenze zwischen gut und massig.

& Zustand sehr gut

6 Zustand gut Anforderung der GSchV

O Zustand massig bzw. Zielvorgabe des BAFU

O Zustand unbefriedigend
@ Zustand schlecht

Mit den nummerischen Anforderungen und den Qualitatsstufengrenzen vergli-
chen werden die 90. Perzentile der 2-jadhrigen Messreihen. Eine Ausnahme bilden
die Schwermetalle und Pestizide. Fir sie sind die Maximalwerte der 2-jahrigen
Messreihen massgebend, weil zuwenig Messungen fur eine zuverlassige Berech-
nung der 90. Perzentile zur Verflgung stehen.

Das 90. Perzentil ist jener Wert, den 90 % aller Messdaten aus einer Stichprobe
nicht Gberschreiten; 10 % der Messungen dirfen dartber liegen.

In der vorhergehenden Berichtsperiode kam das 80. Perzentil, in dieser das 90.

Perzentil zur Verwendung, weil das Modul-Stufen-Konzept das heute so vorsieht.
Dies ergibt hohere Werte, dadurch werden die Gewasser strenger bewertet.
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Biochemischer Sauerstoffbedarf BSB,

Anforderungen der GSchV
Zustand massig 3.0<45mg/l 0,

Geldster organischer ;¢ Dunnern iibrige
Kohlenstoff DOC und Birs Fliessgewasser

. Anforderungen der GSchV
Zustand massig 2.0<3.0mg/l C 3.0<4.5mg/l C <

. Temperatur > 10 °C Temperatur < 10 °C
Ammonium NH, oder pH > 9 und pH <9

Anforderungen der GSchV
Zustand massig 0.2 <0.3mg/IN 0.4 <0.6 mg/I N

Nitrit NO, Cl<10mg/l 10 mg/l < Cl <20 mg/l Cl>20mg/l

Zielvorgabe des BAFU

Zustand massig 0.02 <0.03mg/IN 0.05<0.075mg/IN 0.10<0.15mg/IN

Anforderungen der GSchV
Zustand massig 5.6<84mg/IN

Zielvorgabe des BAFU
Zustand massig 0.04 < 0.06 mg/I P

Gesamtphosphor unfiltriert P,

Zielvorgabe des BAFU

Zustand massig 0.07 <0.1 mg/l P
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ZUSTAND SOLOTHURNER GEWASSER 2014

Beurteilungskriterien Grundwasser

Parameter Anforderungen
Geldster organischer Kohlenstoff (DOC) 2 mg/l C

Ammonium (Summe von NH, und NH,) Bei oxischen Verhaltnissen (mit Sauer-
stoff): 0.08 mg/I N (entspricht 0.1 mg/I
Ammonium), bei anoxischen Verhalt-
nissen (ohne Sauerstoff): 0.4 mg/l N
(entspricht 0.5 mg/| Ammonium)

Nitrat (NO,) 25 mg/I (entspricht 5.6 mg/I N)
Sulfat (SO,) 40 mg/1 SO,

Chlorid (Cl) 40 mg/I Cl

Aliphatische Kohlenwasserstoffe 0.001 mg/l je Einzelstoff

Monozyklische aromatische Kohlenwas- 0.001 mg/l je Einzelstoff
serstoffe

Polyzyklische aromatische Kohlenwas- 0.1 ug/l je Einzelstoff
serstoffe (PAK)
Fluchtige halogenierte Kohlenwasser- 0.001 mg/l je Einzelstoff

stoffe (FHKW)

Adsorbierbare organische Halogenver-  0.01 mg/l X

bindungen (AOX)

Organische Pestizide (Pflanzenbehand- 0.1 pg/l je Einzelstoff. Vorbehalten

lungsmittel, Holzschutzmittel, Antifou- bleiben andere Werte aufgrund von

lings usw.) Einzelstoffbeurteilungen im Rahmen
des Zulassungsverfahrens

Gesetzliche Qualititsanforderungen an das Grundwasser. Die Gewdsser-
schutzverordnung des Bundes sieht Zielvorgaben fiir das Grundwasser vor, das als
Trinkwasser genutzt wird oder daflir vorgesehen ist. Vorbehalten bleiben beson-
dere natdrliche Verhéltnisse, z.B. DOC in Torfgebieten.

Indikatorwerte fiir Grundwasser des Bundesamtes fiir Umwelt

Parameter Indikatorwerte

Blei gel6st (Pb) 0.001 mg/l Pb

Cadmium gelést (Cd) 0.05 g/l Cd

Chrom gelést (Cr) 0.002 mg/l Cr

Kupfer gelost (Cu) 0.002 mg/I Cu

Nickel geldst (Ni) 0.005 mg/I Ni

Quecksilber gelést (Hg)  0.001 pg/l Hg

Zink gelost (Zn) 0.005 mg/l Zn

Arsen (As) 0.005 mg/l As

Bor (B) hochstens 0.05 mg/l mehr als im naturnahen Zustand
MTBE 0.2 pg/l

Nitrit (NO,) hochstens 0.05 mg/l mehr als im naturnahen Zustand

Indikatorwerte fiir Grundwasser. Die «\Wegleitung Grundwasser» des Bundes
erganzt die numerischen Anforderungen an das Grundwasser durch sogenannte
Indikatorwerte.
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