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Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht prasentiert die Ergebnisse
2019-2021 des biologischen Zusatzprogrammes der
dritten Untersuchungsperiode von NAWA-Trend.
2019 wurde das Stellennetz um 13 Stellen an klei-
nen Fliessgewdssern erweitert. An diesen Stellen
wird die Belastung durch Mikroverunreinigungen
(MV) in Zweiwochen-Mischproben analysiert. Zu-
dem wurden wahrend 3 Jahren im Friihling und
Sommer biologische Daten erhoben (Makro-
zoobenthos, Ausserer Aspekt). Das Ziel war, die Aus-
wirkungen von Mikroverunreinigungen auf benthi-
sche Invertebraten zu untersuchen.

Um die phanologischen Effekte und Pestizidein-
flisse zwischen Friihling und Sommer unterschei-
den zu kdnnen wurden die saisonalen Differenzen
an 15 pestizidfreien Referenzgewdssern bestimmt.
Bei den Indikatoren Taxazahl, EPT-Arten, Gesamt-
Abundanzen und SPEAR-Index sind die Referenz-
werte im Frihling durchwegs hoher bzw. besser als
im Sommer. Die erhaltenen saisonalen Referenz-
werte dienten als Benchmarks fiir die Identifizie-
rung biologischer Effekte der Pestizidbelastung in
den NAWA-MV-Stellen.

Der Zustand der NAWA-MV-Stellen ist beziiglich
SPEAR-Index bei 7 Gewdssern «mdssig» und bei 6
Gewadssern «unbefriedigend». Dies ist insgesamt
rund eine Klasse schlechter als der IBCH anzeigt. Im
Mittel ist die Anzahl Familien-Taxa leicht und die
Anzahl EPT-Arten deutlich unterhalb der Referenz-
werte. Die Abundanzen sind jedoch erheblich ho-
her. Der SPEAR-Index liegt im Mittel um eine Klasse
unter dem der Referenzstellen. Bei allen 4 Kennwer-
ten sind die Friihling-Sommer Differenzen ahnlich
gross wie bei den Referenzgewdassern. Dies fiihrt
zum Schluss, dass die saisonal erhéhten Pestizidbe-
lastungen sich beim Makrozoobenthos langfristig
auswirken. Zwischen Spatsommer und Friihling
wurde nur in seltenen Féllen ein Erholungseffekt
festgestellt. Innerhalb des untersuchten Zeitfens-
ters sind zeitliche Trends, positive oder negative,
bei allen Kenngréssen nur an wenigen Stellen er-
kennbar. Zwischen der EPT-Artenzahl sowie dem
SPEAR-Index besteht ein negativer Zusammenhang
mit dem Anteil intensiv genutzter Fliche im hydro-
logischen Einzugsgebiet der jeweiligen Stellen. Bei
der Abundanz ist dieser Zusammenhang positiv und
dies sowohl bei den Friihlings- als auch bei den Som-
merwerten.

Das Artenspektrum der Eintagsfliegen unterschei-
det sich an den NAWA-MV-Stellen nicht wesentlich
von dem der Referenzstellen. Bei diesen wurden
insgesamt 39 Arten, bei den NAWA-MV-Stellen 36
Arten gefunden. Die beiden Stellenpools weisen nur
bei wenigen Arten grbssere Unterschiede in der
Haufigkeit des Vorkommens auf. Das Artenspekt-
rum der Steinfliegen ist bei den NAWA-MV-Stellen
massiv reduziert. Wahrend an den Referenzstellen
insgesamt 52 Arten gefunden wurden, waren es bei
den NAWA-MV-Stellen nur 19. Auch ist bei diesen
eine Verschiebung des Artenspektrums von den
sensibleren zu den weniger sensiblen Arten festzu-
stellen. Die Haufigkeit der vorkommenden Arten ist
bei den NAWA-MV-Stellen insgesamt tiefer als bei
den Referenzstellen. Die Artenzahl der pestizidtole-
ranteren Kocherfliegen ist bei den NAWA-MV-Stel-
len mit 59 Arten gegeniiber 39 Arten an den Refe-
renzstellen grosser.

Insgesamt fiihrt die intensivere Nutzung in den Ein-
zugsgebieten der NAWA-MV-Stellen zu einer Re-
duktion der Artenzahl und einer erheblichen Ver-
schiebung des Artenspektrums von den pestizidsen-
siblen zu den pestizidtoleranten Arten. Dies schlagt
sich auch in den verschiedenen biologischen Indika-
toren nieder.

Der Bericht empfiehlt das Stellennetz fiir die Uber-
wachung der Okotoxikologie von Mikroverunreini-
gungen mit unbelasteten Referenzstellen zu ergén-
zen. Bei zwei Stellen sind die Fliessdistanzen zwi-
schen den Stellen der chemischen und biologischen
Probenahme zu verkleinern um gesicherte Aussa-
gen Uber den Pestizid-Einfluss zu gewahrleisten.
Weiter wird empfohlen die Kow-Werte der Pestizide
in die Untersuchung der 6kotoxikologischen Effekte
auf das Makrozoobenthos einzubeziehen.

Zum Schluss wird ein die sektoralen Interessen
Ubergreifendes Konzept skizziert, welches mit vor-
handenen Daten die Nutzung, Verbreitung und ge-
wadsserspezifischen Folgeeffekte von Pestiziden so-
wie die involvierten Vollzugsaktivitaiten laufend
Uberwacht und beziglich Trends, Zielerreichungs-
grad und notwendigen Korrekturen evaluiert.
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Einfthrung

2 Einfuhrung

Seit 2019 werden in der Schweiz an 33 Fliessgewas-
sern Mikroverunreinigungen (Pestizide, Arzneimit-
tel, MV) in 14-Tage-Sammelproben erfasst. 13 die-
ser Messstellen liegen an kleinen Fliessgewdssern.
Im Rahmen der NAWA-Trend Kampagne 2019-2021
wurde an diesen Gewdssern das Makrozoobenthos
(MZB) vertieft untersucht um den Effekt von MV auf
die benthische Lebensgemeinschaft zu erfassen.

Zu diesem Zweck wurde in den Zeitfenstern Marz
und Juli - August das Makrozoobenthos beprobt.
Die Einzugsgebiete (EZG) der ausgewahlten Fliess-
gewasser zeichnen sich durch einen relativ hohen
Anteil an landwirtschaftlich intensiv genutzten
(Acker-, Obst,- und Weinkulturen) Flachen aus. Die
zweimalige Beprobung pro Jahr sollte aufzeigen, in
welchem Ausmass neben den Langzeit-Effekten
auch saisonale Effekte auf das Makrozoobenthos zu
erwarten sind. Der gewonnene Datensatz ist geeig-
net die Empfindlichkeit einzelner MZB-Taxa gegen-
Uber der auftretenden Belastung der in der Schweiz
zugelassenen und gebrauchlichen Pestizid-Gemi-
sche abzuschéatzen.

Um die natirlichen Frihling-Sommer Unterschiede
der MZB-Gemeinschaften, von den durch Pestizide
induzierten, trennen zu kénnen, hat man aus Da-
tensatzen von NAWA-Spez der Jahre 2015, 2017
und 2018 Referenzstellen ausgewahlt, denen eben-
falls mindestens einmal im Friihling und Sommer
MZB-Proben entnommen wurden.

2.1 Stellen und Einzugsgebiete

Insgesamt wurden fiir die Studie Daten von 28 Stel-
len beriicksichtigt. 13 Stellen betreffen NAWA-MV-
Stellen, die als potenziell mit Pestiziden belastet gel-
ten. 15 Stellen an Gewadssern mit vergleichbarer
Grosse dienten als Referenzen, welche aufgrund der
Nutzungsverhéltnisse im Einzugsgebiet als unbelas-
tet angenommen werden. Allerdings ist dies nicht
durch MV-Messungen belegt. Die als geeignet er-
achteten Referenzstellen sind gleichmdssig Uber
alle biogeografischen Regionen der Schweiz verteilt,
wahrend die NAWA-MV-Stellen schwerpunktmas-
sig im 0Ostlichen und westlichen Mittelland liegen
(siehe Abb. 1).

2.1 Referenzstellen

Die Auswahl der Referenzstellen erfolgte anhand ei-
ner GIS-Analyse. Untersucht wurden die prozentua-
len Flachenanteile von 7 Nutzungskategorien im
hydrologischen Einzugsgebiet oberhalb der Stellen
mit biologischen Probenahmen. Zuséatzlich hat man
die gebietsspezifischen Luftbilder konsultiert und
die oben gemachten Angaben Uberpriift. Bei der
GIS-Analyse wurden die Datenséatze der Arealstatis-
tik 2009 und 2018 und der landwirtschaftlichen Be-
triebsstrukturerhebung 2018 beriicksichtigt. Bezlig-
lich der Nutzungen «unproduktive Flacheny,
«Wald» und «Griinland» wurde angenommen, dass
auf diesen Flachen keine Pestizide ausgebracht wer-
den. Die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln ist
im Wald grundsatzlich verboten. Ausnahmen wer-
den nur in sehr spezifischen Fallen bewilligt. Auf un-
produktiven Flachen besteht kein Bedarf fiir die An-
wendung von Pestiziden. Dies gilt auch fur Dauer-
grinwiesen. Die prozentualen Flichensummen der
drei Nutzungskategorien liegen im Einzugsgebiet
der Referenzstellen zwischen 89% und 100% (Tab.
1). Im Falle der tiefsten Flachensumme (Stelle
Spez_020_BE) bestand eine Diskrepanz zwischen
der Arealstatistik und der landwirtschaftlichen Be-
triebsstrukturerhebung. Letztere wies keine Acker-
flache aus, wahrend die Arealstatistik die Ackerfla-
che auf 10% schatzte. Aufgrund des sehr hohen
Waldanteils von 87% und der gewasserfernen Lage
der potenziellen Ackerflichen wurde die Stelle
trotzdem ins Referenzstellennetz aufgenommen.
Beziiglich Einzugsgebietsgrosse, mittlerem Abfluss
(MQ), Abwasserbelastung und Flussordnungszahl
sind die Referenzstellen mit den Stellen der NAWA-
MV-Stellen vergleichbar.

2.2 NAWA-MV-Stellen an kleinen
Fliessgewassern

Die Einzugsgebiete der 13 MV-Stellen werden land-
wirtschaftlichen Gberwiegend fiir Acker-, Obst-, und
Weinbau genutzt. Vor allem bei solchen Kulturen
werden Pestizide eingesetzt. Von den 13 Stellen be-
finden sich 11 im Mittelland und 2 in den Tieflagen
des Jura und eine in den Zentralalpen. Im Mittel
werden auf 38% der Einzugsgebietsflache Ackerbau,
auf 4% Obstbau und auf 2% Weinbau betrieben.
Rund 12% der Flache beanspruchen die Sied-
lungsgebiete (Tab. 1).
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Abb. 1: Verteilung der MZB-Stellen des Programmes «NAWA-MV-Stellen» (violett) sowie der Referenzstellen
des Jura und Mittellandes (hellblau) und des voralpinen und alpinen Raumes (blau) (iber das Gebiet der Schweiz.
Die Stellenbezeichnungen sind aus den Programmen NAWA-Spez 2018 und NAWA-Trend 2019 iibernommen.

Stelle Flache |mittl. Abfluss | Abwasseran-| Flodz (unpro-{Wald | Griin- | Acker- | Obstkul- | Reb- | Sied- |U+W+G| A+O+R+S
EZG | modelliert teil Qaar duktiv flache | land turen bau | lung
CH 136 AG 4.39 0.08 0 3 02 | 216 | 169 | 422 0.7 02 | 185 | 387 61.6
CH_138_BE 3.51 0.08 0 2 00 | 347 | 71 | 515 0.6 0.0 6.8 418 58.9
CH_139_BE 3.14 0.03 0 2 1.0 | 115 | 92 | 67.2 1.9 0.0 9.5 21.7 78.6
S | CH_140_FR 6.72 0.08 0 3 03 | 83 | 182 | 64.9 0.6 0.0 8.6 26.8 741
o | CH_141_JU 8.13 0.18 0 3 05 | 603 | 262 | 3.9 3.7 0.0 6.4 87.0 14.0
% | CH_143_SG 4.34 0.08 0 2 35 | 35 | 168 | 44.5 0.7 02 | 314 | 238 76.8
Z | CH_144_SG 9.81 0.16 0 2 68 | 33 | 287 | 53.8 1.0 0.0 6.2 38.8 61.0
< | CH_146_SH 10.69 0.16 0 3 02 | 376 | 104 | 237 1.4 0.0 47 48.2 29.8
E CH_147_TG 2.00 0.02 0 2 00 | 245 | 180 | 315 20.5 0.0 5.0 42.5 57.0
Z | CH_148_TG 42.74 0.7 0 4 05 | 185 | 31.7 | 241 11.3 0.1 14.1 50.7 49.6
CH_150_VD 6.05 0.08 0 2 00 | 286 | 91 | 552 1.0 0.0 5.3 37.7 61.5
CH_151_VD 5.61 0.09 0 3 04 | 521 | 121 | 28.7 0.0 0.0 6.2 64.6 34.9
CH_152_VS 6.95 0.02 0 2 65 | 17.7 | 5.6 6.6 130 | 209 | 29.1 29.8 69.6
Mittelwert 8.77 0.14 0 25 | 15 | 248 | 162 | 383 4.3 16 | 11.7 | 425 56.0
Median 6.05 0.08 0 20 | 04 | 216 | 16.8 | 42.2 1.0 0.0 6.8 38.8 61.0
o | Spez 011 AR | 345 0.12 0 3 06 | 244 | 716 | 0.3 0.0 0.0 3.2 96.6 35
S | Spez_012_BE | 6.20 0.13 0 2 0.3 | 686 | 26.7 | 24 0.2 0.0 1.8 95.6 4.4
® | Spez 013 BE | 0.52 0.01 0 2 0.0 | 100. | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0
= | Spez_ 020 BE | 3.54 0.05 0 2 00 | 87.1 | 1.1 | 9.8(0) 0.0 0.0 2.0 88.2 11.8
= | Spez_030_FR | 2.53 0.04 0 3 00 | 956 | 1.6 | 2(0) 0.0 0.0 0.8 97.2 2.8
S | Spez 063 SH | 1.37 0.01 0 3 00 | 894 | 71 | 2.8(0) 0.0 0.0 0.7 96.5 35
Spez_100_ZH | 0.86 0.02 0 1 58 | 942 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0
Spez_009_Al 4.35 0.2 0 4 39 | 314 | 621 | 0.0 0.0 0.0 2.5 97.4 25
< | Spez_021_BE | 1.25 0.04 0 2 1.6 | 552 | 416 | 0.0 0.0 0.0 1.6 98.4 1.6
£ | Spez_022 BE | 14.22 0.61 0 4 215|197 | 572 | 0.0 0.0 0.0 1.5 98.4 1.5
= | Spez_040_GR | 1.24 0.28 0 3 3.5 | 58.6 | 37.1 | 0.9(0) 0.0 0.0 0.0 99.2 0.9
S | Spez_042_GR | 11.67 0.45 0 4 | 3441 81 | 572 | 0.0 0.0 0.0 0.3 99.7 0.3
S | Spez_055_0 1.51 0.06 0 4 1150 | 64.7 | 196 | 0.0 0.0 0.0 0.7 99.3 0.7
= | Spez_074_TI 5.56 0.28 0 3 | 263|701 | 25 0.0 0.0 0.2 0.9 98.9 1.1
Spez_079_UR | 4.07 0.18 0 3 | 141|580 | 272 | 0.0 0.0 0.0 0.7 99.3 0.7
Mittelwert 4.16 0.17 0 29 | 85 | 617|275 | 0.2 0.0 0.0 1.1 97.6 24
Median 345 0.12 0 3 35 | 647 | 267 | 0.0 0.0 0.0 0.8 984 1.5

Tab. 1: Flachen der Einzugsgebiete und Anteile der Nutzungsformen (U=unproduktiv, W=Wald, G=Griinflache,
A=Ackerland, O=Obstkulturen, R=Rebbau, S=Siedlung) oberhalb der biologischen NAWA-MV-Stellen und der
Referenzgewésser geméss Arealstatistik. Die Angaben in Klammern beziehen sich auf die Erhebung der landwirt-
schaftlichen Betriebsstrukturen 2018. Die Gewésser sind durch den mittleren Abfluss, den Abwasseranteil und die

Flussordnungszahl charakterisiert.
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Material und Methoden

3 Material und Methoden

3.1 Probenahmen

Die Feldarbeiten an den Fliessgewassern fanden im
Rahmen von NAWA-Spez zwischen 2015 und 2021
statt. Die MZB-Proben wurden in den héhenabhan-
gigen Zeitfenstern zwischen 1. Méarz und Mai (Friih-
lingsproben) und Juli bis 15. August den Gewdssern
entnommen. Die Vorgehensweise entspricht dem
Modul Makrozoobenthos Stufe F [Stucki et al. 2010,
2019] nach dem schweizerischen Modul-Stufen-
Konzept.

Neben der Probenahme des MZB wurde der Gewas-
serzustand an den Stellen nach den Kriterien des
«Ausseren Aspektes» beurteilt. Dabei wird die Ge-
wasserqualitdt an Ort nach sinnlich wahrnehmba-
ren Kriterien und drei Qualitatsklassen beurteilt
[Binderheim et al. 2007].

3.2 Probenzahl

Die Zahl der Proben pro Stelle unterscheidet sich
zwischen den Referenzstellen und den Stellen der
NAWA-MV-Stellen. Die Referenzstellen wurden aus
dem NAWA-Spez Programm der Jahre 2015-2018
ausgewadbhlt. In der Regel wurden die 15 Referenz-
stellen nur je einmal im Friihling und Sommer be-
probt. An 3 Stellen sind in einem weiteren Jahr Pro-
ben genommen, so dass insgesamt 36 Proben zur
Verfligung standen.

Die NAWA-MV-Stellen sind mindestens liber drei
Jahre (2019-2021) sechsmal, je dreimal in Frihling
und Sommer, beprobt worden. An 10 der 13 Stellen
wurden bereits in frilheren Jahren zwischen 2015
und 2018, im Rahmen von NAWA-Spez, je einmal im
Friihling und Sommer zusatzliche Proben genom-
men. Die Daten dieser Proben wurden in die Aus-
wertung einbezogen. Total wurden an den NAWA-
MV-Stellen Gber einen Zeitraum von 2015-2021 98
Proben genommen.

3.3 Bestimmungen

Die MZB-Sammelproben wurden in zwei Etappen
taxonomisch bestimmt, nach Taxon gezahlt und sor-
tiert. In der ersten Etappe bestimmte man das MZB
bis zur Familie. Die generierten Daten gab man in
ein standardisiertes elektronisches Datenblatt ein,
welches direkt verschiedene biologische Kenngros-
sen (Gesamtabundanz, Anzahl Familien-Taxa,

SPEAR-Index, IBCH etc.) berechnete. Die in Doschen
nach Familie sortierten Individuen der Ordnungen
Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera (EPT)
sind in einer zweiten Etappe durch Spezialisten bis
auf die Art oder vordefinierte Artkomplexe weiter
bestimmt worden. Auch diese generierten Daten
fanden Eingang in ein pro Stelle standardisiertes Da-
tenblatt.

3.4 Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherung (QS) der MZB-Bestimmun-
gen erfolgte auf 3 Stufen (siehe Abb. 2) liber einen
Zeitraum vom Sommer 2019 bis Ende 2021. Dabei
wurden die EPT dreimal (zweimal durch Stichpro-
ben einmal in einer Vollkontrolle) und die Nicht-EPT
zweimal von verschiedenen Personen bestimmt
bzw. kontrolliert.

Auf Stufe 1 wurden bei 6 zufallig ausgewahlten Stel-
len nur die Nicht-EPT kontrolliert. Aus den Fehlern
schatzte man den Streubereich des IBCH und des
SPEAR-Index ab. Dieser wird stark von den Taxa (Fa-
milien) beeinflusst, bei denen schwergewichtig sys-
tematische Bestimmungsfehler vorliegen. Die EPT
wurden auf den Stufen 2 und 3 lberpruft.

Die Prufung auf Stufe 2 erfolgte bei der Bestimmung
der EPT auf Artstufe fiir alle Stellen. Die Artbestim-
merlnnen haben dabei die systematischen Bestim-
mungsfehler gemeldet, sofern es sich um falsch sor-
tierte Nicht-EPT handelte. Beziiglich der EPT wur-
den die Fehler automatisch ersichtlich, als man den
bestimmten Arten und zugehdérigen Familien die Fa-
milienliste der IBCH-Bestimmungen gegeniiberge-
stellt hatte. Die gefundenen Fehler/Differenzen
wurden pro Stelle bereinigt und der IBCH bzw.
SPEAR-Index neu berechnet.

Die Kontrolle auf Stufe 3 hatte die Qualitatsprifung
der Artbestimmungen der EPT zum Ziel. Diese er-
folgt wiederum anhand von Stichproben an 6 Stel-
len, also je 6 Ephemeroptera-, Plecoptera- und
Trichoptera-Proben. Aus den Abweichungen zwi-
schen Erst- und Zweitbestimmung wurde wiederum
der Streubereich des IBCH und des SPEAR-Index ab-
geschatzt.

Ambio GmbH
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Material und Methoden
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auf IBCH-Niveau. Alle
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Abb. 2: Konzept der Qualitétspriifung.

3.5 Statistische Verfahren

Die statistischen Verfahren wurden weitgehend mit
der von Excel Version 16.59 zur Verfligung stehen-
den Software mit den Funktionen: Mittelwert, Me-
dian, Min, Max, lineare Regression, Beschreibende
Statistik durchgefiihrt. Signifikanzniveaus sind mit
dem nicht-parametrischen U-Test gepriift worden.
Zur Berechnung der Konfidenzintervalle der Diffe-
renz von Mittelwerten wurde folgende Formel be-
nutzt:

Konfidenzintervall =(x1-x2) + /-*V/((sp2/n1) + (sp2/n2)

X1, X2 Mittelwerte der Stichproben 1 bzw. 2

t: t-kritischer Wert auf Konfidenzniveau 95%
Sp: gepoolte Varianz

ni, N2 Grdsse von Stichprobe 1 bzw. 2

3.6 Sensitivitatswert S

Die taxaspezifischen Werte fiir die Pestizidsensitivi-
tat wurden von der Merkmals-Datenbank aus dem
Berechnungstool Indicate, SPEAResticides der Version
2021.02 Gbernommen. Der Sensitivitatswert ist
eine relative Grosse, die sich an der Empfindlichkeit
von Daphnia Magna unter bestimmten Expositions-
bedingungen orientiert [Liess et al. 2001]. Grundla-
gen sind eine umfassende Auswertung toxikologi-
scher Datenbanken und zahlreiche in Vitro und in

Situ, Tests. Die Sensitivitdtswerte flir das MZB wur-
den mit der Zeit entsprechend neuer Erkenntnisse
[Liess et al. 2005, 2008] aktualisiert und publiziert.

MZB NAWA 2019-2021
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4 Ergebnisse

4.1 Qualitatssicherung

QS-Stufe 1: 6 Stichproben Nicht EPT

Zweitbestimmung | Total | % |Median| Min | Max Mittel

Bestimmungen 13029 [100%| 1837 | 446 | 5210 2172

Nicht-EPT-Familien| 94 |100%| 15.5 | 14 17 16

IBCH 2.86 [100%| 0.45 [0.37 | 0.63 0.48

SPEAR 108.32 |100% | 15.49 |9.08 | 30.87 | 18.05

Gl (max) 26 [100%| 3.5 3 7 4.33

Erstbestimmung | Total | Pro- (Median | Min | Max Mittel
zent

Bestimmungen 13026 [100%| 1838 | 442 | 5209 217
Nicht EPT-Familien | 94 [100%| 16 14 17 15.67

IBCH 2.86 [100%| 0.45 [0.37 | 0.63 0.48
SPEAR 112.20 | 97% | 15.87 |8.87 | 33.99 | 18.70
Gl (max) 27 | 96% | 35 3 7 4.50
Differenzen (abs.) | Total | % |Median| Min | Max Mittel
Bestimmungen 7 |0.05%| 0.5 0 4 1.17
Nicht-EPT Familien| 2 |2.13%| 0 0 1 0.33
Fehlbestimmungen | 24 (0.15%| 2 0 15 4.00
IBCH 2019 0.00 (0.00%| O 0 0 0.00
SPEAR 429 |(3.96%| 0.20 0 3.12 0.72
Gl (max) 1 13.85%| O 0 1 0.17

QS-Stufe 2: Alle EPT-Proben (n=76

Zweitbestimmung | Total | % | Median | Min | Max | Mittel

Bestimmungen 22219 {100% | 216.5 | 17 | 1375 | 284.86

EPT-Familien 572 |100% 7 2 15 7.33
IBCH 43.53 |100%| 0.58 |0.26 | 0.79 0.56
SPEAR 1741.24/100% | 24.16 | 9.41 | 3541 | 22.32

Zeigergruppe Gl 413.00|100% 6 2 7 5.29

Erstbestimmung | Total | % | Median | Min | Max | Mittel

Bestimmungen 22190 {100% | 2315 | 17 | 1428 | 284.49
EPT-Familien 588 |103% 7 2 15 7.54
IBCH 4321 199% | 058 |0.26 | 0.79 0.55
ISPEAR 1795.91{103% | 24.36 |8.87 | 3551 | 23.02
Zeigergruppe Gl 407 | 99% 6 2 7 5.22

Differenzen (abs.) | Total | % | Median | Min | Max | Mittel

Bestimmungen 889 |4.00%| 6.00 |0.00 | 77.00 | 11.40
EPT-Familien 26 |4.55%| 0.00 |0.00| 2.00 0.33
IBCH 0.74 |1.70%| 0.00 |0.00 | 0.21 0.01
SPEAR 70.21 (4.03%| 0.38 |[0.00 | 6.74 0.90

Zeigergruppe Gl 1.45% 0 0 0 0.08

6
QS-Stufe 3: 6 EPT-Stichproben

Drittbestimmung | Total | % | Median | Min | Max | Mittel

Bestimmungen 2108 |100% | 246 28 825 |351.33

EPT-Familien 40 |100% 6 2 14 6.67
EPT-Arten 73 1100% 10 4 32 1217
IBCH 2.86 (100% | 0.4495 |0.37 | 0.6347 | 0.48
SPEAR 110.28 |100% | 16.02 | 9.41 | 30.85 | 18.38

Zeigergruppe Gl 26 [100% 35 3 7 4.33

Zweitbestimmung | Total | Pro- | Median | Min | Max | Mittel

Bestimmungen 2108 |100% | 246 28 825 |351.33

EPT-Familien 40 |100% 6 2 14 6.67
EPT-Arten 73 1100% 10 4 32 1217
IBCH 286 [100%| 045 |037 | 0.63 0.48
SPEAR 110.28 |100% | 16.02 | 9.41 | 30.85 | 18.38

Zeigergruppe Gl 26 [100% 35 3 7 4.33

Differenzen (abs.) | Total | Pro- | Median | Min | Max | Mittel

Bestimmungen 0 ]0.00% 0 0 0 0.00
EPT-Familien 0 ]0.00% 0 0 0 0.00
EPT-Arten 0 ]0.00% 0 0 0 0.00
IBCH 0.00 |0.00%| 0.00 |0.00 | 0.00 0.00
ISPEAR 0.00 |0.00%| 0.00 |0.00 | 0.00 0.00
Zeigergruppe Gl 0 10.00% 0 0 0 0.00

Tab. 2: Ergebnisse der Qualitétspriifungen hin-
sichtlich der Bestimmungen auf Stufe 1-3.

Die Ergebnisse der Qualitdtsprifungen werden in
der Tab. 2 gezeigt. Insgesamt war die Fehlerquote
der Bestimmungen auf allen Stufen gering. Bei den
Nicht-EPT (QS-Stufe 1) differierte der Median des

IBCH zwischen Erst- und Zweitbestimmung nicht
und beim SPEAR-Index um 0.20. Die maximale Dif-
ferenz einer Stelle lag bei 3.12 SPEAR-Einheiten
beim IBCH gab es keine Unterschiede. Im Mittel dif-
ferierte der IBCH nicht, der SPEAR um 0.72. Die Dif-
ferenzen fihrten auf dieser Stufe insgesamt zu kei-
nen ergebnisrelevanten Resultatdanderungen.

Die interne Vollkontrolle der EPT (QS-Stufe 2) ergab
leicht grossere Differenzen. Beim IBCH differiert der
Median nicht, der SPEAR-Index um 0.38 Einheiten.
Die maximalen Abweichungen waren etwas grés-
ser. Der IBCH differierte bei einer Probe um 0.21,
also rund einer Zustandsklasse und der SPEAR um
6.74 Einheiten. Die entsprechenden Mittelwert-Dif-
ferenzen betragen beim IBCH 0.01 und beim SPEAR-
Index 0.90 Einheiten

Die Korrekturen bei der Vollkontrolle fihrten dazu,
dass auf QS-Stufe 3 keine Differenzen mehr entstan-
den sind.

Bei Anderungen im Nahbereich von Giiteklassen-
grenzen konnten die Differenzen einen Klassen-
wechsel zu Folge haben. Dies geschah aber nur in
wenigen Proben.

Die gefundenen absoluten Differenzen wirkten sich
nicht in gleichem Masse auf die effektiven Index-
werte aus, da innerhalb eines Laborprotokolls feh-
lende und zusatzliche Taxa sich in der Berechnung
der Indexwerte kompensieren kdnnen. In der Folge
sind die Differenzen bei den Mittelwerten noch klei-
ner.

Ambio GmbH
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4.2 Ausserer Aspekt

Die Daten des Ausseren Aspekte wurden beziiglich
der zeitlichen Entwicklung in den 3 Jahren Monito-
ring und allfallig auftretender saisonaler Unter-
schiede (Friihling-Sommer) ausgewertet. Die Ergeb-
nisse werden nachfolgend fir jedes der 9 Kriterien
dargestellt und besprochen.

421 Schlamm

Bei 70% bis 80% der Aufnahmen war die Gewasser-
sohle frei von Schlammablagerungen. Weitere 15-
20% waren wenig-mittel verschlammt und 5-10%
wiesen eine starke Verschlammung auf (Abb. 3).
Eine zeitliche Entwicklung kann nicht abgeleitet
werden, auch wenn das Jahr 2021 gegeniber den
Vorjahren besser dasteht. Einen Einfluss kdnnten
die haufigen Hochwasser im Sommer 2021 gespielt
haben, bei denen abgelagerter Schlamm wegge-
spilt wurde.

Ein saisonaler Unterschied in der Schlammbildung
ist aus den Daten nicht sicher ableitbar. Im Sommer
war die Schlammbildung tber die drei Jahre ca. 5%
geringer als im Frihling. Dieser Unterschied ist aber
statistisch zu klein um daraus eine allgemeine Ten-
denz ableiten zu kdnnen.
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Abb. 3: Zeitliche Entwicklung (oben) und saisona-
ler Vergleich (unten) beziiglich der Sohlenver-
schlammung an den 13 NAWA-MV-Stellen.

Schlammablagerungen, insbesondere wenn es sich
um organische Schlamme handelt, beeintrachtigen
den Sauerstoffhaushalt der Gewassersohle und be-
ginstigen je nach chemisch-physikalischer Eigen-

schaft eines organischen Pestizids (Kow) dessen Af-
finitat an die organische Fraktion des Schlammes.

4.2.2 Tribung

Tribungen der Gewdsser haben im Laufe der drei
Jahre stetig von rund 10% 2019 auf fast 30% 2021
zugenommen. Woran das lag bleibt hier offen. Im
2021 kénnten wiederum die Probenahmen im Som-
mer bei abklingenden Hochwasserwellen und noch
leichten Tribungen das Resultat beeinflusst haben.

Trlbungen traten aber insgesamt im Sommer mehr
als doppelt so haufig auf wie im Frihling (Abb. 4).
Uber die denkbaren Griinde l3sst sich vorerst nur
spekulieren.
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Abb. 4: Zeitliche Entwicklung (oben) und saisonaler
Vergleich (unten) beziiglich der Triibungen an den
13 NAWA-MV-Stellen.

4.2.3 Verfarbung

Eine Tendenz in der zeitlichen Entwicklung der Ver-
farbungen kann aus den Daten nicht abgeleitet wer-
den. Der Anteil von Probenahmen mit Verfarbung
des Wassers streut zwischen 8% (2020) und 22%
(2021). Der Anteil mit Verfarbungen 2019 liegt da-
zwischen (Abb. 5).

Hingegen zeigt sich klar ein saisonaler Unterschied.
Verfarbungen treten im Sommer rund dreimal hau-
figer auf als im Friihling. Dies jedoch nur beziiglich
der Verfarbungen im leichten bis mittleren Masse.
Starke Verfarbungen sind im Friihjahr wie im Som-
mer gleichermassen selten (ca. 4%).

MZB NAWA 2019-2021
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Abb. 5: Zeitliche Entwicklung (oben) und saisona-
ler Vergleich (unten) beziiglich der Verfdrbung des
Wassers an den 13 NAWA-MV-Stellen.

424 Schaum

Schaum wurde tber die Jahre 2019 bis 2021 bei 15%
bis 23% der Aufnahmen festgestellt.
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Abb. 6: Zeitliche Entwicklung (oben) und saisona-
ler Vergleich (unten) beziiglich der Schaumbildung
im Wassers an den 13 NAWA-MV-Stellen.

Meist war die Schaumbildung leicht bis mittel. We-
der ist Uber die drei Jahre eine zeitliche Tendenz
noch ein saisonaler Unterschied feststellbar (Abb.
6).

4.2.5 Geruch

Geriiche im Wasser wurden dusserst selten festge-
stellt und wenn, nur in leichtem bis mittlerem
Masse (Abb. 7). Am haufigsten noch im Jahre 2021
bei 7% der Probenahmen. 2020 war geruchfrei und
das Jahr zuvor beinahe.
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Abb. 7: Zeitliche Entwicklung (oben) und saisona-
ler Vergleich (unten) beziiglich der Haufigkeit von
Gertichen im Wasser an den 13 NAWA-MV-Stellen.

Wenn Gerliche auftraten, dann war das ausschliess-
lich im Sommer. Moglicherweise steht das mit den
dann verstarkten landwirtschaftlichen Aktivitdten
im Zusammenhang.

4.2.6 Eisensulfid

Eisensulfid an den Steinen der Gewassersohle hat
bei den NAWA-MV-Stellen in den drei Jahren von
anfanglichen 60% der Aufnahmen 2019 auf etwas
Uber 30% 2021 abgenommen (Abb. 8). Dieser Trend
ist eindeutig und betrifft nur die Zustandsklasse
«<25%». Der Anteil der Aufnahmen mit viel Eisen-
sulfid blieb Gber die Jahre mehr oder weniger kon-
stant. Diese Entwicklung kdnnte mit der gleichzeiti-
gen Abnahme der Kolmation zusammenhdngen
(Siehe 4.2.7) wodurch sich die Sauerstoffversorgung
der Gewdssersohle verbessert hat.

Eisensulfid trat im Sommer eindeutig haufiger auf.
Dies allerdings nur beziiglich der Zustandsklasse
«<25%». «Viel» Eisensulfid trat im Frihling und
Sommer gleichermassen haufig auf. Zu einem Teil
kann dies mit der grosseren Loslichkeit von

Ambio GmbH

MZB NAWA 2019-2021



14

Ergebnisse Ausserer Aspekt

Sauerstoff bei den tieferen Temperaturen im Friih-
ling erklart werden.
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Abb. 8: Zeitliche Entwicklung (oben) und saisona-
ler Vergleich (unten) beziiglich der Haufigkeit von
Eisensulfid in der Gewéssersohle an den 13 NAWA-
MV-Stellen.

Ein weiterer Grund fiir hdufigeres Eisensulfid ist der
dichtere pflanzliche Bewuchs im Sommer und das
damit anfallende organische Material wodurch die
Sauerstoffzehrung vor allem in der Nacht kritisch
werden kann.

4.2.7 Kolmation

Die Kolmation der Gewdssersohle ist im Verlauf der
drei Jahre zurlickgegangen. Hauptsachlich der An-
teil stark kolmatierter Gewassersohlen ist zu Guns-
ten nicht kolmatierter kleiner geworden (Abb. 9).
Der Anteil leicht bis mittel kolmatierter Sohlen ist
einigermassen gleichgeblieben. Der Befund beziig-
lich der Eisensulfidflecken (siehe 4.2.6) lasst aber
vermuten, dass, neben dem Riickgang stark kolma-
tierter Sohlen, innerhalb der Bandbreite «leicht bis
mittel» ebenfalls eine Verbesserung Richtung
«leicht» stattfand. Die Verbesserung des Kolmati-
onsgrades fand im Frihling und Sommer in glei-
chem Masse statt. Die Verteilung der Haufigkeiten
auf die drei Zustandsklassen ist im Friihling und
Sommer fast identisch.
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Abb. 9: Zeitliche Entwicklung (oben) und saisona-
ler Vergleich (unten) beziiglich der Kolmation der
Gewdssersohle an den 13 NAWA-MV-Stellen.

4.2.8 Feststoffe

Aus der Haufigkeit des Auftretens von Feststoffen
aus der Siedlungsentwasserung ist kein zeitlicher
Trend ersichtlich. In allen drei Jahren traten Fest-
stoffe bei etwa 10% der beprobten Stellen auf.
Saisonal gesehen geschah dies ofter im Frihling
(Abb. 10).
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Abb. 10: Zeitliche Entwicklung (oben) und saisona-
ler Vergleich (unten) beziiglich der Haufigkeit aus
der Siedlungsentwésserung eingeschwemmter
Feststoffe an den 13 NAWA-MV-Stellen.
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Wieso dies so ist, liesse sich allenfalls mit zusatzli-
chen Informationen zu den Entlastungen der Sied-
lungsentwasserung erklaren.

4.29 Heterotropher Bewuchs

Sichtbarer heterotropher Bewuchs ist in den letzten
Jahrzehnten in den schweizerischen Fliessgewas-
sern selten geworden. Das zeigt sich auch bei den
13 NAWA-MV-Stellen. Der Anteil mit vereinzelt
sichtbaren Einzeller-Kolonien hat innerhalb der drei
Beobachtungsjahre von 11% auf 3% abgenommen.
Dieser Trend verlief Giber die drei Jahre stetig (Abb.
11). Starker Bewuchs trat nie auf.
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Abb. 11: Zeitliche Entwicklung (oben) und saisona-
ler Vergleich (unten) beziiglich der Haufigkeit von
heterotrophem Bewuchs an den 13 NAWA-MV-Stel-
len.

Sichtbarer heterotropher Bewuchs ist an den 13 Ge-
wadssern im Frihjahr haufiger. Dies mag damit zu-
sammenhangen, dass im Winterhalbjahr infolge des
Zerfalls von Gras, Blattern vermehrt organische
Stoffe in geldster und partikuldrer Form anfallen.
Zudem herrschte in dieser Jahreszeit haufiger Nie-
derwasserabfluss, wodurch die Verdiinnung der or-
ganisch abbaubaren Stoffe geringer ist.

4.3 Ubersicht SPEAR und IBCH

Fiir eine Ubersicht sind die fiir jede Stelle berechne-
ten 6-8 Indexwerte gemittelt worden. Die Ergeb-
nisse zeigen somit eine durchschnittliche, Gber drei
Jahre herrschende Zustandsklasse. An einigen Stel-
len hat sich der Zustand innerhalb der Erhebungs-
periode eindeutig verbessert oder verschlechtert.
Darauf wird in Kapitel 4.5 ndher eingegangen.

431 SPEAR-Index

Bei allen 13 NAWA-MV-Stellen liegt ein Verdacht
auf Pestizidbelastung vor. Gemdass dem SPEAR-In-
dex ist der Zustand bei 7 Gewassern «mdssig» und
bei 6 Gewadssern «unbefriedigend» (Abb. 12). Am
besten schneidet die Stelle an der Erveratte (CH-
141-JU) ab und am schlechtesten die beiden Stellen
am Canal d’Uvrier (CH-152-VS) und Eschelisbach
(CH-147-TG). Bei den letzten beiden Stellen rutscht
der SPEAR-Index zeitweise in die Zustandsklasse
«schlecht». Von den 98 genommenen Proben sind
nur zwei im griinen Bereich (Zustandsklasse «gut»).

4.3.2 IBCH-Werte

Im Vergleich zum SPEAR-Index verschieben sich die
IBCH-Werte um rund eine Zustandsklasse nach
oben. Von den 13 Gewdssern weisen 5 die Zu-
standsklasse «gut», 7 die Zustandsklasse «massig»
und ein Gewasser die Klasse «unbefriedigend» auf
(Abb. 13). Bezogen auf die Einzelproben bewegen
sich der IBCH und die Diversitatsklasse (DK) liber
drei Zustandsklassen («unbefriedigend» bis «gut»).
Das Indikationsgewicht (IG) streut sogar Uber alle
flinf Klassen von «schlecht» bis «sehr gut».
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Legende CH)146_SH
Vs vVia
SPEAR Mittel

Kleine Fliessgewésser “CHLA7ATG
@ Sehrgut chMagte
assig CH_134¢SG.CH_143_SG
@ Unbefriedigend ~ [
@ Schlecht
[[7] Gewasser

[ Kantonsgebiete

Abb. 12: Durchschnittswerte der SPEAR-Indizes (6-8 Proben) an den 13 NAWA-MV-Stellen.
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Abb. 13: Mittlere Friihlingswerte des IBCH (3-4 Proben) an den 13 NAWA-MV-Stellen.
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4.4 Referenzierung der Friihling-
Sommer Differenz

Phanologische und andere, nicht pestizidinduzierte
Faktoren lassen erwarten, dass sich die MZB-Ge-
meinschaften von Frihling und Sommer auch ohne
Pestizideinfluss unterscheiden. Mit 18 Datensatzen
von 15 Referenzstellen wurde diese saisonale Diffe-
renz anhand der Kenngréssen Familien-Taxa, EPT-
Arten, Abundanz und deren Auswirkungen auf den
SPEAR-Index abgeschéatzt. Die ermittelten Differen-
zen werden spater von den saisonalen Differenzen
an den NAWA-MV-Stellen abgezogen um allfallige
Effekte des Pestizideinsatzes im Einzugsgebiet der
Stellen erkennen oder abschatzen zu kénnen.

Insgesamt zeigt sich, dass bei allen vier Kenngrdssen
die Mittelwerte und Mediane der Sommerproben
tiefer sind als im Frihling. Die Differenzen sind sta-
tistisch zwar nicht signifikant, zeigen aber eine ein-
heitliche Tendenz. Dabei sind die Differenzen bei
den Referenzstellen im Jura/Mittelland tendenziell
grosser als bei den Referenzstellen im Alpenraum.
Auch dieser Unterschied ist statistisch (p=0.05)
nicht signifikant.

4.41 Differenz SPEAR-Index

Bezogen auf das gesamte Referenznetz ist der Frih-
lingsmittelwert des SPEAR-Index um 2.34 und der
Median um 3.56 Einheiten besser als im Sommer
(Tab. 3 und Abb. 14). Das 95%-Vertrauensintervall
der Mittelwertdifferenz liegt bei 12.83. Dies ent-
spricht ungefdahr dem Bereich einer Giiteklasse.

Bei den Referenzproben des Jura/Mittellandes sind
sowohl die Mittewerte als auch die Mediane tiefer.
Die Differenzen zwischen den Friihlings- und Som-
merwerten sind mit 3.94 (Mittelwerte) und 4.95
(Mediane) etwas grosser.

Alle Friihling Sommer Differenz
Mittelwerte 38.34 36.00 2.34
Median 37.36 33.80 3.56
Min 27.93 19.68 8.24
Max 59.12 58.08 1.04
Jura/Mittell. Friihling Sommer Differenz
Mittelwerte 35.08 31.14 3.94
Median 34.73 29.78 4.95
Min 27.93 19.68 8.24
Max 43.25 44.97 -1.72

Tab. 3: Statistische Kennwerte des SPEAR-Index

von allen Referenzproben (oben) und der Proben
von Jura und Mittelland (unten).

Bei den voralpinen und alpinen Stellen sind die sai-
Mittelwerte

sonalen

Differenzen

klein.

Die

unterscheiden sich um 0.34, die Mediane um -1.55.
Der negative Wert bedeutet einen besseren SPEAR-
Wert im Sommer.
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Abb. 14: Verteilung der SPEAR-Indexwerte aller Re-
ferenzproben (n=18) und der Referenzproben des
Jura/Mittellandes (n=10) im Friihling und Sommer.

4.4.2 Differenz Familien-Taxa
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Abb. 15: Verteilung der Familien-Taxazahlen aller
Referenzproben (n=18) und der Referenzproben

des Jura/Mittellandes (n=10) im Friihling und Som-
mer.

Der Mittelwert und Median der Familien-Taxa ist fiir
alle Referenzproben im Sommer um 1.28 bzw. 1.5
Taxa tiefer als im Friihling (Tab. 4 und Abb. 15). Das
95%-Vertrauensintervall der Mittelwertdifferenz
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betragt 6.78 Taxa. Nimmt man nur die Referenzda-
tensatze (n=10) aus Jura und Mittelland so ist der
Mittelwert im Frihling um 1.40 und der Median um
2.00 Taxa hoher als im Sommer (Tab. 4).

Alle Frihling Sommer Differenz
Mittelwerte 24.83 23.56 1.28
Median 25.50 24.00 1.50
Min 15.00 13.00 2.00
Max 33.00 32.00 1.00
Jura/Mittell. Frihling Sommer Differenz
Mittelwerte 27.30 25.90 1.40
Median 27.50 25.50 2.00
Min 24.00 21.00 3.00
Max 33.00 32.00 1.00

Tab. 4: Statistische Kennwerte der Familien-Taxa
von allen Referenzproben (oben) und der Proben
von Jura und Mittelland (unten).

4.4.3 Differenz in den Abundanzen

Auch die Abundanzen der Friihlingsproben sind so-
wohl im gesamten Referenznetz als auch in den
Jura/Mittelland Proben tendenziell héher als im
Sommer. Die Spannbreite der Friihlingsproben ist
bezogen auf das gesamte Referenznetz grosser.
Nimmt man nur die Proben des Jura/Mittellandes
ist die Spannbreite im Friihling kleiner (Abb. 16).

Die beiden Mediane liegen bei der Gesamtheit der
Referenzproben nahe beieinander (Differenz 83 In-
dividuen), dagegen weichen die Mittelwerte mit ei-
ner Differenz von 436 Individuen erheblich vonei-
nander ab (Tab. 5). Das 95%-Vertrauensintervall der
Mittelwertdifferenz liegt bei 1293 Individuen. Im re-
duzierten Referenznetz des Jura/Mittellandes un-
terscheiden sich sowohl die Mediane (317 Indivi-
duen) als auch die Mittelwerte (566 Individuen)
deutlich.

Alle Friihling Sommer Differenz
Mittelwerte 1477 1041 436
Median 1036 953 83
Min 104 199 -95
Max 5004 3038 1966
Jura/Mittell. Friihling Sommer Differenz
Mittelwerte 1742 1176 566
Median 1329 1012 317
Min 922 296 626
Max 5004 3038 1966

Tab. 5: Statistische Kennwerte der Abundanzen
von allen Referenzproben (oben) und der Proben
von Jura und Mittelland (unten).

Uber das gesamte Referenznetz gesehen sind die
Abundanzen der EPT im Frihling beziglich des Mit-
telwertes um Faktor 1.5 und des Medians um Faktor
2 hoher als im Sommer. Die Differenzen unterschei-
den sich mit 181 (Mittelwerte) und 253 (Mediane)
jedoch kaum. Bei den Ephemeroptera sind zwei

Tendenzen zu beobachten. Rund die Halfte der Re-
ferenzstellen weist deutlich hdhere Sommer-Abun-
danzen auf wahrend bei der anderen Hilfte klar
mehr Individuen im Frihling vorkommen. Die Ab-
undanzen der Plecoptera sind einheitlich im Frih-
ling héher. Auch die Trichoptera zeigen ahnlich wie
die Ephemeroptera ein uneinheitliches Bild.
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Abb. 16: Verteilung der Abundanzwerte aller Refe-
renzproben (n=18) und der Referenzproben des
Jura/Mittellandes (n=10) im Friihling und Sommer.

In den beiden biogeografischen Raumen Jura/Mit-
telland und voralpiner/alpiner Raum verhalten sich
die Abundanzen beziiglich der Saisonalitdt unter-
schiedlich. Mittelwert und Median sind an den Re-
ferenzstellen des Jura und Mittellandes im Frihling
rund einen Drittel héher als im Sommer. Im voralpi-
nen/alpinen Raum ist der Mittelwert im Frihling
ebenfalls rund ein Drittel hoher, der Median jedoch
leicht tiefer als im Sommer.

4.4.4 Differenz EPT-Arten

Grossere Frihlings-Sommergefille bestehen bei der
Anzahl Arten und Artenkomplexe der EPT. Der Mit-
telwert aller Proben ist im Friihling um 3.9 und der
Median um 5 Arten héher als im Sommer (Abb. 17).
Das entsprechende 95%-Vertrauensintervall der
Mittelwertdifferenz liegt bei 7.39 Taxa.

Die Referenzproben des Jura/Mittellandes unter-
scheiden sich saisonal im Mittelwert um 3.80 und
beim Median um 5.5 Arten und Artenkomplexe
(Tab. 6). Mittelwerte und Mediane der Proben aus
dem Jura/Mittelland unterscheiden sich kaum von
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Abb. 17: Verteilung der Anzahl EPT-Arten und Ar-
tenkomplexe aller Referenzproben (n=18) und der
Referenzproben des Jura/Mittellandes (n=10) im
Friihling und Sommer.

denen aller Referenzproben. Hingegen ist der
Streu-Bereich der Taxazahlen bei der Gesamtheit
der Referenzproben wesentlich grosser. Erklaren
lasst sich dies mit dem Einbezug zahlreicherer EPT
Arten-Verbreitungsareale beim vollstdndigen Refe-
renznetz.

Alle Friihling Sommer Differenz
Mittelwerte 21.61 17.72 3.89
Median 22.50 17.50 5.00
Min 12.00 6.00 6.00
Max 31.00 28.00 3.00
Jura/Mittell. Friihling Sommer Differenz
Mittelwerte 21.30 17.50 3.80
Median 23.00 17.50 5.50
Min 15.00 13.00 2.00
Max 26.00 23.00 3.00

Tab. 6: Statistische Kennwerte der EPT-Arten und
Artenkomplexe von allen Referenzproben (oben)
und der Proben von Jura und Mittelland (unten).

Bei den EPT-Familien liegt die Mittelwertdifferenz
aller Referenzproben bei 1.33 und die Mediandiffe-
renz bei 2 IBCH-Taxa. Dies bei einem 95%-Vertrau-
ensintervall des Mittelwertes von 3.13.

Differenziert man zwischen den verschiedenen Ord-
nungen, so findet man im Sommer tendenziell mehr
Ephemeroptera-Arten. Plecoptera-Arten und Trich-
optera-Arten treten im Frihling haufiger auf, wobei
der Unterschied bei den Trichoptera geringer ist.

Die tendenziell hoheren Frihlingswerte bei den Fa-
milien-Taxa, Abundanzen und EPT-Arten wirken
sich gleichermassen auch auf den SPEAR-Index aus.

4.4.5 Referenzwerte fiir die saisonalen
Differenzen in pestizidfreien Ein-
zugsgebieten

Alle biologischen Kenngrdssen und Indizes zeigen

bei den als pestizidfrei angenommenen Referenz-

stellen statistisch ein Gefalle zwischen den Friih-
lings- und Sommerproben. Die Griinde fir die tiefe-
ren Sommerwerte liegen folglich nicht in der Pesti-
zidbelastung, sondern bei anderen, z. B. phanologi-
schen Ursachen. Um bei den NAWA-MV-Stellen ei-
nen Effekt des intensiven Pestizideinsatzes zwi-
schen Friihling und Sommer erkennen zu kdnnen,
missen die «natirlichen» Einflisse bericksichtigt
werden. Verdacht auf kurzzeitige toxische Wirkun-
gen durch Pestizide bestehen dann, wenn die Diffe-
renzen der Kennwerte, insbesondere des SPEAR-In-
dex, deutlich grésser sind als die mittleren Frihling-
Sommer Differenzen der Referenzstellen.

Indizes Statistik | Alle |95%-Vertrau-| Jura | Voralpin
Parameter ensbereich |Mittelland | alpin
SPEAR Mittelwert |2.34 12.83 3.94 0.34
Median  |3.56 4.95 -1.55
Familien-Taxa  [Mittelwert |1.28 6.77 1.40 1.13
Median  |1.50 2.00 4.00
EPT-Arten Mittelwert |3.89 7.39 3.80 4.00
Median  |5.00 5.50 3.00
Abundanz total  [Mittelwert | 436 1239 566 273
Median 83 3165 | -485
EPT-Abundanz |Mittelwert |181. 630 336 -11
Median 253 314.5 -159

Tab. 7: Friihling-Sommer Differenzen der Mittel-
werte und Mediane verschiedener biologischer
Kennwerte von allen Referenzstellen und denen des
Jura/Mittellandes.

Die aus der Analyse der Referenzstellen abgeleite-
ten mittleren Differenz- oder Korrekturwerte sind in
Tab. 7 gezeigt. Als Referenzniveau des SPEAR-Index
und wurde das von den Stellen des Jura/Mittellan-
des genommen, da dieses doch merklich tiefer liegt
als beim Total der Referenzproben. Die Unter-
schiede zwischen den beiden biogeografischen Rau-
men sind bei allen Kennwerten nicht signifikant
(p=0.05). Zusammen mit den Mittelwerten und Me-
dianen der Referenzstellen werden die Differenzen
der Kennwerte fiir die Abschatzung sowohl der
langfristigen als auch saisonalen Effekte des Pestizi-
deinsatzes in den Einzugsgebieten der NAWA-MV-
Stellen verwendet. Saisonale Differenzen die gros-
ser als der 95%-Vertrauensbereich der Mittelwert-
differenz sind, wiirden auf einen starken saisonalen
Einfluss der ins Gewasser ausgeschwemmten Pesti-
zide hinweisen.
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4.5 NAWA-MV-Stellen

Im nachfolgenden Kapitel werden die Ergebnisse fir
die NAWA-MV-Stellen hinsichtlich des Unterschieds
zu den Referenzgewdssern als auch der Frihling-
Sommer Differenz gezeigt. Weiter werden die zeitli-
chen Trends und der Einfluss der Nutzungsintensitat
in den Einzugsgebieten der NAWA-MV-Stellen ana-
lysiert.

451 SPEAR-Index

Die Mediane und Mittelwerte der SPEAR-Indizes lie-
gen bei den NAWA-MV-Stellen deutlich unterhalb
von denen der Referenzgewadsser. Im Jura und Mit-
telland liegen die NAWA-MV-Stellen im Mittel rund
11.5 (Friihling) und 8 (Sommer) Indexwerte unter-
halb denen der Referenzstellen (Abb. 18). Beriick-
sichtigt man auch die alpinen Stellen, so betragen
die Differenzen 15 bzw. 10 Indexwerte. Beide Mit-
telwerte der NAWA-MV-Stellen liegen nur knapp in-
nerhalb der 95%-Vertrauensgrenze der Mittelwert-
differenz bei den Referenzgewdssern. Die Differen-
zen der Mittelwerte zwischen Friihling-Sommer ist
bei den Jura-Mittelland Stellen und dem Stellenpool
unter Einbezug der alpinen Gebiete mit rund 2
SPEAR-Einheiten identisch. Wenn auch auf einem
tieferen Niveau, ist die saisonale Mittelwert-Diffe-
renz bei den NAWA-MV-Stellen nicht grésser als der
«natirliche» Unterschied bei den Referenzgewds-
sern.
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Abb. 18: Verteilung der Friihlings- (griin) und Som-
merwerte (0c/h) des SPEAR-Index an den NAWA-
MV-Stellen im Jura und Mittelland (n=10). Die griin
und gestrichelten Linien markieren die saisona-
len Mediane der Referenzgewésser. Der graue Bal-
ken zeigt deren Mittelwertdifferenz und die grauen
gestrichelten Linien die 95%-Vertrauensgrenzen der
Mittelwertdifferenz der Referenzgewésser.

Aus diesen Befunden l3sst sich schliessen, dass die
Lebensgemeinschaften des Makrozoobenthos an
den NAWA-MV-Stellen durch Pestizide nachhaltig
beeintrachtigt werden. Dagegen zeigt die saisonal
unterschiedliche Pestizidbelastung keine kurzfris-
tige Wirkung auf das Makrozoobenthos. Oder an-
ders gesagt, ein Erholungseffekt zwischen Herbst
und Frihling ist insgesamt nicht erkennbar.

Zeitlicher Verlauf
Der zeitliche Verlauf des SPEAR-Index ist grafisch fur
jede einzelne Stelle im Anhang F dargestellt.

Stelle Regr. Gleichung Best. Mass
CH_136_AG |y=-0.0016x +92.954 | R2=0.1131
CH_138_BE |y=-0.0057x +259.75| R2?=0.4382

CH_139_BE | y=0.0014x-44.304 | R?=0.0325
CH_140_FR | y=0.0019x-54.974 | R?=0.0421
CH_141_JU | y=0.0019x-54.974 | R2?=0.0421

CH_143_SG |y=-0.0021x +103.32 | R2?=0.1208
CH_144_SG |y=-0.0015x +85.012| R2?=0.0757
CH_146_SH | y=0.0007x - 4.7054 R?=0.003
CH_147_TG | y=0.0045x-173.68 | R>=0.4148
CH_148_TG |y=-0.0026x + 140.17 | R2?=0.1971

CH_150_VD | y=0.0185x-759 R?=0.6639
CH_151_VD | y=-0.0036x +184.3 | R?=0.1301
CH_152_VS | y=0.0013x-36.784 | R2?=0.0073
Alle Stellen | y=0.0021x - 66.483 | R*=0.0226

Tab. 8: Zeitliche Trends und Bestimmtheitsmasse
des SPEAR-Index an den 13 Stellen der NAWA-
MV-Stellen. Griin sind Stellen mit eindeutig positi-
ven und rot solche mit eindeutig negativen Trends.

Von den 13 Stellen zeigten Uber die gesamte Be-
obachtungsperiode die Stelle CH_138_ BE (Chriim-
mlisbach) einen eindeutig negativen und die beiden
Stellen CH_147_TG (Eschelisbach) und CH_150_VD
(Ruisseau Gl) klar positive Trends (Tab. 8). Bei allen
anderen Stellen sind die Verldufe unter Beriicksich-
tigung grosser statistischer Unsicherheiten schwach
positiv, schwach negativ oder insgesamt gleichblei-
bend.

Beim Chriimmlisbach (CH_138_ BE), Eschelisbach
(CH_147_TG) und Zapfenbach (CH_143_SG) zeigt
sich ein saisonal getakteter Verlauf mit relativ gros-
sen Ausschldgen (Abb. 19). Hier besteht der Ver-
dacht, dass die im Einzugsgebiet zwischen April und
Juli ausgebrachten Pestizide auch kurzfristig eine
negative Wirkung auf das Makrozoobenthos ausi-
ben. Dieses scheint sich bis im folgenden Friihling zu
einem gewissen Grad zu erholen. Bei allen drei Ge-
wadssern ist ein analoges Muster auch an den Arten-
zahlen und Abundanzen der EPT zu erkennen.
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Abb. 19
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Abb. 19: Saisonaler « Sédgeblattverlaufy des SPEAR-
Index an den Stellen Chriimmlisbach, Zapfenbach
und Eschelisbach. Die griin und gestrichelten
Linien markieren die saisonalen Mediane der Refe-
renzgewésser.

Nutzungseinfluss

Der prozentuale Anteil der intensiv genutzten Fla-
che im Einzugsgebiet einer Stelle bestimmt in ho-
hem Masse den SPEAR-Index. Als intensiv genutzte
Flache wurde die Summe aus Siedlungsflache,
Ackerflache, Obstbaugebiet und Rebkulturen ge-
nommen. Die Trendlinien der Frihlings- und Som-
merwerte verlaufen fast parallel. Die Differenz be-
tragt am oberen Ende 3 und am unteren 2 Einheiten
des SPEAR-Index (Abb. 20). Dies bestarkt die An-
nahme, dass die aus den Referenzgewdssern abge-
leiteten Frihlings-Sommerdifferenzen von 2-3 In-
dexeinheiten auch Uber einen breiten Bereich der
Flachen-Nutzungsanteile ihre Giiltigkeit haben.

Insgesamt zeigen die SPEAR-Werte (iber den gesam-
ten Flachen-Nutzungsbereich erhebliche Streuun-
gen. Da anders als bei den Ubrigen NAWA-Trend
Stellen weder Seen vorhanden sind noch Abwas-
sereinleitungen bestehen, miissen die Streuungen
durch andere Einflussfaktoren entstehen.

Zundachst ist an dieser Stelle nochmals darauf hinzu-
weisen, dass die Pestizidfreiheit der Referenzge-
wasser allein auf Annahmen beruhen, die aus den
GIS-Daten abgeleitet wurden und nicht auf Ergeb-
nissen chemischer Analysen. Weiter zu untersuchen
wdren die Intensitat der Pestizidanwendungen in
den Einzugsgebieten (Menge pro Flache), die Toxizi-
tat der eingesetzten Stoffe sowie deren Kow-Wert.
Der Oktanol-Wasser-Verteilungskoeffizient ist ein

Mass fir die Verteilung von organischen Pestiziden
zwischen der wasserigen und organischen Fraktion
(Schlamm, organische Oberflachen usw.) im Gewas-
ser. Je nach Erndhrungstyp und Praferenz fiir die in
einem Gewasser vorkommenden Mikrohabitate,
sind Makroinvertebraten starker der wadssrigen
oder der organischen Phase ausgesetzt.
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Abb. 20: Abhéngigkeit des SPEAR-Index vom Anteil
intensiv genutzter Flachen in den Einzugsgebieten

der Referenzgewésser und NAWA-MV-Stellen. Re-
gressionsfunktionen der beiden Trendlinien.

4.5.2 Familien-Taxa

Die mittlere Zahl der Familien-Taxa ist in den Friih-
lings- und Sommerproben der NAWA-MV-Stellen
mit rund 26 Taxa pro Stelle praktisch identisch (Abb.
21). Dies gilt auch fir die Verteilung und Spann-
breite der Taxazahlen. Auch sind die Abweichungen
von den Taxazahlen der Referenzstellen mit 2.5
(Frihlingsproben) und 1 (Sommerproben) relativ
gering (griin und gelb gestrichelte Linien in Abb. 21).
Wie der Unterschied beim SPEAR-Index gezeigt hat,
kann man aber nicht von identischen Lebensge-
meinschaften ausgehen. Innerhalb dieser findet of-
fensichtlich eine Verschiebung von empfindlichen
bei den Referenzstellen zu weniger empfindlichen
an den NAWA-MV-Stellen statt. In geringerem
Masse findet eine solche Veranderung des Taxa-
spektrums auch von den Friihlings- zu den Sommer-
proben statt (siehe auch Kapitel 4.6).

Ambio GmbH

MZB NAWA 2019-2021



22

Ergebnisse: NAWA-MV-Stellen

B Friihling O Sommer
40

35

30

Taxazahl

15

10

0

Abb. 21: Verteilung der Friihlings- (griin) und Som-
merwerte (0c/b) der Familien-Taxa an den NAWA-
MV-Stellen (n=13). Die griin und gestrichelten
Linien markieren die saisonalen Mediane der Refe-
renzgewésser. Der graue Balken zeigt deren Mittel-
wertdifferenz und die grauen gestrichelten Linien die
95%-Vertrauensgrenzen der Mittelwertdifferenz der
Referenzgewaésser.

Zeitlicher Verlauf
Stellenspezifische zeitliche Verldufe der Anzahl Fa-
milien-Taxa werden in Anhang F gezeigt.

Stelle Regr. Gleichung Best. Mass
CH_136_AG | y=0.0002x + 14.866 |R*=0.0025
CH_138_BE | y=0.0024x-77.826 |R?=0.2903
CH_139_BE | y=-0.0042x+196.89 |R?=0.27

CH_140_FR | y=-0.0052x +238.43 |R*=0.3146
CH_141_JU | y=-0.0046x +225.79 |R*=0.27

CH_143_SG | y=-0.0071x+326.75 |R*=0.6698
CH_144_SG| y=-0.0075x +339.12 |R*=0.5506

CH_146_SH y = 0.0026x - 81.27 R?=0.0529
CH_147_TG | y=0.0036x-130.56 |R*=0.5794
CH_148_ TG | y=-0.005x +239.25 |[R*=0.194

CH_150_VD | y=-0.0169x +744.12 |R?=0.8221
CH_151_VD | y=-0.0024x +122.96 |R*=0.0603
CH_152_ VS | y=0.0005x-2.2688 |R*=0.0118

Tab. 9: Zeitliche Trends und Bestimmtheitsmasse
der Familien-Taxa an den 13 NAWA-MV-Stellen.
Griin sind Stellen mit eindeutig positiven und rot sol-
che mit eindeutig negativen Trends.

Bei den Stellen CH_143_SG (Zapfenbach),
CH_144_SG (Mittlerer Seegraben) und CH_150_VD
(Ruisseau Gl) zeigen die Taxazahlen einen deutlich
abnehmenden Trend (Tab. 9). Am starksten war die
Abnahme am Ruisseau Gl von anfanglichen 32 Taxa
auf 17 bei der letzten Erhebung im Sommer 2021.
Stark zugenommen hat die Diversitdt an der Stelle
CH_147_TG (Eschelisbach) von anfanglichen 10 auf

19 Familien-Taxa. Bei den ubrigen Stellen sind die
Trends statistisch nicht sehr bestimmt.

Nutzungseinfluss

Ein genereller Zusammenhang zwischen dem Anteil
intensiv genutzter Flache im Einzugsgebiet einer
Probenahmestelle und der Anzahl Familien-Taxa
konnte nicht nachgewiesen werden. Dies schliesst
naturlich nicht aus, dass in einzelnen Fillen eine
starke Belastung durch ausgeschwemmte Pestizide
die Zahl der Familien-Taxa im Gewadsser reduzieren
kann.

4.5.3 Abundanzen total

Die in den NAWA-MV-Stellen vorkommenden Mak-
roinvertebraten sind abundanter als die der Refe-
renzstellen und zwar in den Friihlingsproben wie in
den Sommerproben (Abb. 22). Bezogen auf den Me-
dian sind sie im Friihling fast doppelt so hoch und
im Sommer 50% hoher als bei den Referenzstellen.
Ein Grund konnte sein, dass aus den landwirtschaft-
lich intensiv genutzten Einzugsgebieten nicht nur
Pestizide, sondern auch grosse Nahrstoffmengen
ausgeschwemmt werden und so die Gewdsser ins-
gesamt produktiver sind.
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Abb. 22: Verteilung der Friihlings- (griin) und Som-
merwerte (02/b) der Gesamt-Abundanzen an den
NAWA-MV-Stellen (n=13). Die griin und gestri-
chelten Linien markieren die saisonalen Mediane
der Referenzgewésser. Der graue Balken zeigt de-
ren Mittelwertdifferenz und die grauen gestrichelten
Linien die 95%-Vertrauensgrenzen der Mittelwertdif-
ferenz der Referenzgewésser.

Die Gesamtabundanz wird sowohl bei den Refe-
renzstellen als auch bei den NAWA-MV-Stellen
durch die 5 Taxa Oligochaeta, Gammaridae,
Baetidae, Chironomidae und Simulidae dominiert.
lhr Anteil betrdgt bei den NAWA-MV-Stellen im
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Frihling und Sommer gleichermassen 82% der Ge-
samtabundanz. An den Referenzstellen sind es 63%
(Friihling) und 59% (Sommer).

Zeitlicher Verlauf

Bezliglich der zeitlichen Verldufe der Abundanzen
an den einzelnen Stellen wird an dieser Stelle wie-
derum auf Anhang F verwiesen.

Stelle Regr. Gleichung Best. Mass
CH_136_AG |y=0.1232x - 3788.1 R2=0.0087
CH_138_BE |y=2.4759x-101989 R2=0.6800
CH_139_BE |y=-1.0548x + 49312 R2?=0.0676
CH_140_FR |y=1.3196x - 53387 R2=0.1243
CH_141_JU |y =-1.4696x + 65834 R2?=0.3001
CH_143_SG |y=0.9901x - 37790 R2=0.0679
CH_144_SG |y=-2.4893x + 107612 | R2=0.4155
CH_146_SH |y=-2.3361x + 100860 | R2=0.3828
CH_147_TG |y =0.2688x - 10593 R2=0.5328
CH_148_TG |y=-2.2622x + 97883 R?=0.3022
CH_150_VD |y=-1.8473x + 81481 R?=0.3095
CH_151_VD |y=-0.2967x + 13656 R2=0.1322
CH_152_VS |y=0.3308x - 12675 R2=0.0279

Tab. 10: Zeitliche Trends und Bestimmtheitsmasse
der Gesamt-Abundanz an den 13 NAWA-MV-Stel-
len. Griin sind Stellen mit eindeutig positiven und rot
solche mit eindeutig negativen Trends.

Von den 13 Stellen weisen bezlglich der Abundan-
zen die Stellen CH_138_BE (Chrimmlisbach) und
CH_147_TG (Eschelisbach) eine trendmdssig ver-
lassliche Zunahme und die Stellen CH_144 SG
(Mittlerer Seegraben) und CH_146_SH (Begginger-
bach) eine Abnahme auf (Tab. 10) Bei allen anderen
Stellen ist die Bestimmtheit der Trends zu unsicher.
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Abb. 23: Saisonaler «Sédgeblattverlauf» der Gesamt-
abundanz an der Stelle Salmsacher Aach. Die griin
und gestrichelten Linien markieren die saisona-
len Mediane der Referenzgewésser.

Die einzige Stelle an der die Gesamtabundanz einen
saisonalen Verlauf zeigt liegt an der Salmsacher
Aach. Dort sind die Sommerabundanzen immer

tiefer als im Frihling. Nach einem anfanglich rapi-
den Abfall in der Saison 2019 bewegten sich die Ge-
samt-Individuenzahlen um die Mediane der Refe-
renzstellen (Abb. 23).

Nutzungseinfluss

Die Gesamtabundanz der Makroinvertebraten
nimmt mit zunehmend grosserem Anteil der inten-
siv genutzten Flachen im Einzugsgebiet einer Stelle
tendenziell zu. Dieser Trend ist sowohl bei den Friih-
lings- wie Sommerproben festzustellen, auch wenn
die Trends auf einem relativ tiefen Bestimmtheits-
niveau beruhen (Abb. 24). Die grossen Streuungen
sind u.a. auch ein Produkt der kleinen Stichproben-
zahl (Kicks) einer Stelle und der klumpen- oder fle-
ckenhaften Individuenverteilung der Makroinver-
tebratentaxa. Dies bringt, was die Abundanzen an-
betrifft einen erheblichen Zufallsfaktor, in die Me-
thodik der Probenahmen. So ist der Ausreisser bei
den Referenzstellen zu 80% auf grosse Individuen-
zahlen der IBCH-Taxa Chironomidae und Baetidae
zurtickzufihren.
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Abb. 24: Oben: Abhédngigkeit der Gesamt-Abundanz
vom Anteil intensiv genutzter Fldchen in den Ein-
zugsgebieten der Referenzgewésser und der
NAWA-MV-Stellen. Unten: Regressionsfunktionen
der beiden Trendlinien.
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Die Differenz zwischen den Trendlinien betragt an
beiden Enden rund 300 Individuen. Die Differenz
der Frihling- und Sommermediane der Referenz-
stellen ist mit ca. 100 Individuen geringer.
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4.54 EPT-Arten und Artenkomplexe

Die Belastungen in den NAWA-MV-Stellen haben ei-
nen erheblichen Effekt auf die Lebensgemeinschaft
des EPT-Makrozoobenthos. Die Mittelwerte und
Mediane der Frihlings- und Sommerproben liegen
deutlich unterhalb der entsprechenden Werte der
Referenzgewadsser (Abb. 25). Die untere Grenze des
95%-Vertrauensintervalls der Referenzmittelwerte
wird dabei klar unterschritten. Der Unterschied zu
den Referenzgewdssern ist damit signifikant. Die
saisonale Differenz der gemittelten Grossen ist bei
den NAWA-MV-Stellen dhnlich gross wie bei den
Referenzgewdssern. Die Mediane unterscheiden
sich um 3, die Mittelwerte um 3.5 EPT-Arten. Die
analogen Grossen der Referenzgewasser sind 5 und
3 EPT-Taxa.
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Abb. 25: Verteilung der Friihlings- (griin) und Som-
merwerte (0c/b) der EPT-Artenzahl an den NAWA-
MV-Stellen (n=13). Die griin und gestrichelten
Linien markieren die saisonalen Mediane der Refe-
renzgewésser. Der graue Balken zeigt deren Mittel-
wertdifferenz und die grauen gestrichelten Linien die
95%-Vertrauensgrenzen der Mittelwertdifferenz der
Referenzgewasser.

Es zeigt sich somit bei der EPT-Artenzahl, dass die
Frihlings-Sommer Unterschiede «natrlich» sind,
und insgesamt keine saisonalen Effekte durch Pesti-
zide abgeleitet werden kénnen.

Zeitlicher Verlauf

Bezliglich des zeitlichen Verlaufes der EPT-Arten-
zahl an den einzelnen Stellen sei wiederum auf den
Anhang F verwiesen. Von den 13 Stellen zeigen nur
zwei Stellen eindeutige zeitliche Trends. An der
Stelle CH_138_BE (Chriimmlisbach) ist die EPT-Ar-
tenzahl im Verlaufe der Erhebungen klar gesunken
und an der Stelle CH_147_TG (Eschelisbach) eindeu-
tig gestiegen (Tab. 11). An allen anderen Stellen ist

die Bestimmtheit der Trends zu unsicher um ver-
lassliche Aussagen Uber die zeitliche Entwicklung
machen zu kénnen.

Stelle Regr. Gleichung Best. Mass
CH_136_AG | y=0.0002x +2.7714 R2=0.0015
CH_138_BE | y=-0.0039x + 176.06 R?=0.4255
CH_139_BE | y=0.0004x - 9.0441 R2=0.009
CH_140_FR | y=-0.0016x+77.999 | R?=0.0512
CH_141_JU | y=-0.0025x + 129.88 | R?=0.0523
CH_143_SG | y=-0.0021x +100.07 | R?=0.2267
CH_144_SG | y=-0.0026x + 119.54 | R?=10.3501
CH_146_SH | y=10.0008x - 19.377 R2=0.0046
CH_147_TG | y=0.0035x - 139.42 R?=0.6591
CH_148_TG | y=-0.0046x +211.87 | R?=0.2024
CH_150_VD | y=-0.0097x +432.79 | R?=0.2708
CH_151_VD | y=0.0002x + 3.1999 R2=0.0004
CH_152_VS | y=0.0014x - 55.443 R2=0.1704

Tab. 11: Zeitliche Trends und Bestimmtheitsmasse
der EPT-Artenzahlen an den 13 Stellen der NAWA-
MV-Stellen. Griin sind Stellen mit eindeutig positi-
ven und rot solche mit eindeutig negativen Trends.

Die EPT-Artenzahlen zeigen an fiinf Stellen eine ty-
pische saisonale Fluktuation, wobei innerhalb des
gleichen Jahres der Frihlingswert immer hoher ist
als der Sommerwert (Abb. 26). Die betreffenden
Stellen sind CH_138_BE (Chriimmlisbach), CH_139
_BE (Ballmoosbach), CH_141 JU (Erveratte), CH
_150_VD (Ruisseau Gl) und CH_151_VD (Le Com-
bagnou).
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Abb. 26: Saisonaler « Sédgeblattverlauf» der EPT-Ar-
tenzahlen an den Stellen Chriimmlisbach, Ball-
moosbach, Erveratte, Ruisseau Gl und Le Combag-
nou. Die griin und gestrichelten Linien markie-
ren die saisonalen Mediane der Referenzgewésser.
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Die Fluktuationen lberschreiten nur in 5 Fallen das
95%-Vertrauensintervall der Mittelwertdifferenzen
von 6 EPT-Arten. Die maximale Differenz zwischen
dem Frihling und Sommer 2021 betragt 10 EPT-Ar-
ten (Ruisseau Gl).

Nutzungseinfluss

Der Anteil der Flachen mit intensiver Nutzung ist bei
den untersuchten Gewéssern auch bestimmend fir
die Anzahl vorkommender EPT-Arten.
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Abb. 27: Oben: Abhéngigkeit der EPT-Artenzahl
vom Anteil intensiv genutzter Fldchen in den Ein-
zugsgebieten der Referenzgewésser und der
NAWA-MV-Stellen. Unten: Regressionsfunktionen
der beiden Trendlinien.
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Zwischen 0% und 80% intensiv genutzter Flache im
Einzugsgebiet der Probenahmestellen resultiert so-
wohl bei den Friihlingsproben wie auch bei den
Sommerproben ein durchschnittlicher EPT-Arten-
verlust von 50% (Abb. 27). Die mittlere Artendiffe-
renz zwischen Frihling und Sommer ist an den Re-
ferenzstellen wie auch an den NAWA-MV-Stellen
gleich. Sie liegt bei rund 2.5 EPT-Arten.

4.5.5 Ergebnisiibersicht

Bei allen vier Indikatoren sind die mittleren Diffe-
renzen zwischen den Referenzstellen und den
NAWA-MV-Stellen erheblich grosser als die saisona-
len Differenzen bei den Referenzstellen (Tab. 12).
Beim SPEAR-Index und der Abundanz ist die Diffe-
renz noch knapp innerhalb des 95%-Vertrauensbe-
reichs der Mittelwertdifferenz. Dies ldsst den
Schluss zu. dass die NAWA-MV-Stellen zum Teil in
erheblichem Masse beeintrachtig sind.

Die Differenzen zwischen den Frihlings- (F-F) und
Sommerproben (S-S) beider Stellenpools sind dhn-
lich gross. Ein Uber die saisonalen Differenzen der
Referenzstellen hinausgehender Kurzzeiteffekt ist
bei den NAWA-MV-Stellen nicht ersichtlich.

Die grosseren Abundanzen an den NAWA-MV-Stel-
len kdnnen entweder mit einer héheren Produktivi-
tat oder veranderter Artenzusammensetzungen mit
andern Fortpflanzungsstrategien erklart werden.

Indizes Statistik Referenzstellen NAWA-MV-Stellen Differenz Ref - NAWA-MV| 95%-Vertrau-

Parameter Friihling | Sommer | Differenz | Friihling | Sommer | Differenz F-F S-S ensbereich

SPEAR Mittelwert | 35.08 | 31.14 3.94 2318 | 21.02 2.16 11.9 10.12 12.83
Median 3473 | 29.78 4.95 2445 | 21.55 29 10.28 8.23

Familien-Taxa |Mittelwert | 27.3 25.9 14 2349 | 22.92 0.57 3.81 2.98 6.77
Median 275 25.5 2 23 23 0 4.5 25

EPT-Arten Mittelwert |  21.3 17.5 3.8 13.59 10.1 3.49 7.1 74 7.39
Median 23 17.5 55 12 9 3 11 8.5

Abundanz total Mittelwert | 1742 1176 566 2379 2322 57 637 -1146 1239
Median 1329 1012 316.5 1930 1453 477 -601 -441

Tab. 12: Zusammenfassender Vergleich der vier Kennwerte der Referenzstellen und der NAWA-MV-Stellen.

4.6 Taxaspezifische Effekte

Die in den Kapiteln 4.4 und 4.5 durch biologische
Kenngrossen und Indikatoren festgestellten Effekte,

werden in diesem Kapitel vertieft auf taxa-

spezifische Wirkungen analysiert. Zunachst galt es
anhand der Daten der Referenzstellen zu kléren,
welche Taxa eindeutig phanologisch bedingt saiso-
nale Differenzen im Vorkommen zeigen. Unter Be-
ricksichtigung dieser Ergebnisse werden die
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Taxaspektren auf mogliche saisonale Effekte
und/oder Langzeiteffekte durch Pestizide gepruft.

Genauer angeschaut hat man alle MZB-Taxa auf Fa-
milienstufe («IBCH-Taxa») und die EPT-Taxa (Ephe-
meroptera, Plecoptera und Trichoptera) auf Stufe
Arten und Artenkomplexe.

Die «IBCH-Taxa» wurden je in 3 Gruppen unterteilt:

o haufig vorkommende Taxa,
e pestizidsensitive Taxa
e pestizidtolerante Taxa

unterteilt und beziglich ihres Vorkommens in den
Proben der Referenzstellen und der Stellen in den
NAWA-MV-Stellen verglichen. Die Probenzahlen
sind jeweils auf die Gesamtprobenzahl (Frihling +
Sommer) normiert um die Referenzgewdsser und
NAWA-MV-Stellen besser vergleichen zu kénnen.

Die Gruppe der haufig vorkommenden Taxa enthalt
Generalisten die relativ anspruchslos beziiglich Ha-
bitat-Eigenschaften, Nahrungsangebot und Konkur-
renz sind. Taxa auf Familien-Stufe wurden als haufig
definiert, wenn sie mindestens in 80% der Proben
vorkommen.

Der Fokus auf hdufig vorkommende «anspruchs-
arme» Taxa wurde aus der Uberlegung gelegt, dass
toxikologische Effekte am wenigsten durch andere
Stressoren Uberlagert werden. Zudem sind unter
den haufig vorkommenden Taxa auch pestizidsensi-
tive vertreten.

Die pestizidsensitive Gruppe wird zuerst auf kurzzei-
tige, Pestizidbelastungen reagieren. Bei ihnen mss-
ten saisonale Belastungsunterschiede am besten er-
sichtlich sein und sich in einem reduzierten Vorkom-
men bezogen auf die Sommer-Referenzstellen ma-
nifestieren.

Die pestizidtolerante Taxagruppe wiirde allenfalls
Effekte zeigen, wenn im Gewasser eine Kombina-
tion von sehr hohen Konzentrationen und sehr toxi-
schen Stoffen auftritt.

Als Massstab der Pestizidsensitivitdt wurde die von
Liess entwickelte Sensitivitatsskala S mit einem Be-
reich zwischen —2.09 und 0.38 genommen.

4.6.1 Saisonale, phanologisch bedingte
Differenzen

Von den 49 an den Referenzstellen vorkommenden
Familien-Taxa kommen die Chloroperlidae viermal,

die Psychomyiidae und die Taenioptergidae mindes-
tens finfmal 6fter in den Frihlingsproben vor. Um-
gekehrt sind in den Sommerproben die Ephemerelli-
dae viermal haufiger zu finden als in den Frihlings-
proben. Die Chloroperlidae und Tanyoptergidae ha-
ben die grosste Empfindlichkeit S (0.38) gegenliber
Pestiziden. Ihr Fehlen im Sommer ist folglich nicht a
priori mit Pestizideinschwemmungen gleichzuset-
zen. Bei den Ubrigen Familien-Taxa sind aufgrund
der Stellenzahl die Frihlings-Sommer Differenzen
zu gering um sie phanologisch zu begriinden.

4.6.2 Spezifische Effekte der Familien-
Taxa

Untersucht wurde Uber die oben beschriebenen
phénologischen Effekte hinaus, inwiefern einzelne
Taxa durch gédnzliche Abwesenheit oder eine deutli-
che geringere Vorkommenshaufigkeit (Anzahl Pro-
ben) auffallen. Auf Artstufe wurden Taxa der Refe-
renzgewadsser ausgeschlossen, deren Verbreitungs-
gebiet klar ausserhalb des Areals der NAWA-MV-
Stellen liegt. Sie sind in den Abbildungen matt mar-
kiert.

Haufig vorkommende Familien-Taxa

In den Referenzgewassern treten 11 und in den
NAWA-MV-Stellen 8 Familien-Taxa auf, die dem Kri-
terium haufig (280% der Proben) geniigen (Abb. 28).
Den Hauptunterschied machen die drei Familien
Nemouridae, Leuctridae und Heptagenidae aus.
Diese Taxa sind unter den haufig vorkommenden
auch die sensitivsten gegenlber Pestiziden. Alle
drei Taxa weisen bei den Referenzgewassern eine
leichte Frihlings-Sommer Differenz auf. Diese ist
bei den NAWA-MV-Stellen bei den Heptagenidae
und Nemouridae grosser. Die normierten Vorkom-
menshdaufigkeiten liegen deutlich tiefer (Leuctridae
0.11-0.14 bzw. Nemouridae 0.12-0.28). Die weniger
empfindlichen Heptagenidae wurden in den NAWA-
MV-Stellen sowohl im Friihling als auch im Sommer
ebenfalls seltener gefunden (0.15-0.23) als in den
Referenzgewdssern. Bei diesen treten sie zu beiden
saisonalen Zeitpunkten in fast allen Proben auf.

Ein weiteres, in fast allen Proben (Friihling und Som-
mer) der Referenzgewasser auftretendes, Familien-
Taxon sind die Limonidae/Pedicidae. In den NAWA-
MV-Stellen liegen sie knapp unterhalb der Haufig-
keitsschwelle von 0.4. Zwischen Frihling und Som-
mer besteht nur eine geringe Vorkommensdiffe-
renz. Die in den NAWA-MV-Stellen haufig vorkom-
menden Sphaeridae sind in den Referenzgewdassern
seltener anzutreffen. Sphaeridae weisen auf der S-
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Skala gegeniber Pestiziden die grosste Toleranz auf
(S=-2.09).
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Abb. 28: Haufig vorkommende Familien-Taxa in den
Proben der Referenzgewésser (oben) und der
NAWA-MV-Stellen (unten). Griin Friihlingsvorkom-
men, Sommervorkommen.

Empfindliche Familien-Taxa

Der Sensitivitdtsbereich dieser Gruppe reicht von -
0.06 bis 0.38. In den Referenzgewdssern treten 23
und in den NAWA-MV-Stellen 17 sensitive Familien-
Taxa auf. Die in den NAWA-MV-Stellen fehlenden
Taxa (Philopotamidae, Chloroperlidae, Capnidae,
Perlidae, Phryganeidae, Brachycentridae) sind auch
in den Referenzgewdssern nicht sehr haufig anzu-
treffen (Abb. 29). In den Referenzgewdssern sind
Taxa mit hoher Prasenz (>0.40) haufiger als in den
NAWA-MV-Stellen. In beiden Probenpools ist die
phanologische Frihlingspraferenz der Taenioptery-
gidae, Psychomyiidae, und etwas weniger ausge-
pragt, der Nemouridae und Leuctridae ersichtlich.
Wie schon teilweise bei den hdufigen Taxa festge-
stellt, sind die empfindlichen Plecoptera Taeniop-
terygidae, Leuctridae, Nemouridae, Perlodidae in
den NAWA-MV-Stellen bedeuten seltener zu fin-
den. Dies gilt auch fir die Trichoptera Odontoceri-
dae. Insgesamt sind die meisten empfindlichen
Taxa, die in beiden Probenpools vorkommen bei
den NAWA-MV-Stellen seltener.
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Abb. 29: Vorkommen empfindlicher Familien-Taxa
in den Proben der Referenzgewésser (oben) und
der NAWA-MV-Stellen (unten). Griin Friihlingsvor-
kommen, Sommervorkommen.

Tolerante Familien-Taxa

Die toleranten Taxa sind im Sensitivitatsbereich zwi-
schen -2.09 und -1.00 zusammengefasst. Im Pro-
benpool der NAWA-MV-Stellen wurden 16 im Pool
der Referenzgewasser nur 10 tolerante Taxa gefun-
den (Abb. 30).
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Abb. 30: Vorkommen toleranter Familien-Taxa in
den Proben der Referenzgewésser (oben) und der
NAWA-MV-Stellen (unten). Griin Friihlingsvorkom-
men, Sommervorkommen.
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Die grossere Vertraglichkeit gegeniiber Pestiziden
scheint den toleranten Taxa in den NAWA-MV-Stel-
len einen Konkurrenzvorteil zu verschaffen. Dies gilt
vor allem fiir die Gastropoda Hydrobiidae, Physidae,
die Bivalvia Dreissenidae, Unionidae sowie die Cole-
optera Haliplidae und Gyrinidae. Insgesamt findet
zwischen den Referenzgewdassern und den NAWA-
MV-Stellen eine Verschiebung von den sensitiven zu
toleranten Taxa statt. Weitere Hinweise auf star-
kere Pestizidbelastung liefern die Scirtidae, Hydra-
enidae und Spaeridae, die in den Proben der NAWA-
MV-Stellen deutlich weniger oft vorkommen. Die
Hydraenidae kommen in beiden Probenpools im
Sommer ofter als im Frihling vor, was auf einen
Uberlagerten phanologischen Effekt hinweist.

4.6.3 Spezifische Effekte auf Arten der
EPT

Die Sensitivitdt unterscheidet sich deutlich zwi-
schen den drei vorkommenden Ordnungen. Inner-
halb der Ordnungen sind die Bereiche aber relativ
eng. Am sensitivsten sind die Plecoptera (S = 0.25
bis 0.38), gefolgt von den Ephemeroptera (S = -0.3
bis 0.02) und den Trichoptera (S = -1.03 bis -0.06).
Die engen Sensitivitatsbereiche erlaubten keine
weitere Unterteilung nach Sensitivitatsgruppen.

Spezifische Effekte auf Ephemeroptera Ar-
ten

Frihling und Sommer zusammengenommen wur-
den an den Referenzstellen 39 und an den NAWA-
MV Stellen 36 Ephemeroptera-Arten und Arten-
komplexe gefunden. Bei den Referenzstellen sind 6
Arten, die eindeutig nur in den Zentralalpen oder
Sudalpen heimisch nicht gezdhlt worden. Auch die
saisonalen Unterschiede sind mit einer Art (NAWA-
MV-Stellen) und drei Arten (Referenzstellen) gering.
Nur zwei Arten Baetis rhodani und Alanites muticus
kommen an 80% der Referenzstellen vor, letztere
Art auch nur in den Friihlingsproben. Wahrend B.
rhodani bei beiden Probenpools mit gleicher Pra-
senz auftrat, war A. muticus in den NAWA-MV-Stel-
len deutlich weniger prasent als in den Referenzstel-
len. Die Artenspektren unterscheiden sich nicht we-
sentlich. Von den sensibleren Arten (alles Baetidae)
findet man an den NAWA-MV-Stellen 10 und an den
Referenzstellen 8. Baetis melanonyx fehlt an den
NAWA-MV-Stellen, dagegen sind an den Referenz-
stellen Baetis pentaphlebodes und Arten des Baetis
fuskatus-Komplexes an keiner Stelle prasent. Baetis
alpinus kommt in den Referenzgewassern deutlich
haufiger vor. Umgekehrt ist im Sommer Baetis ver-
nus an den NAWA-MV-Stellen prasenter (Abb. 31).
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Abb. 31: Vorkommende Ephemeroptera Arten in den Proben der Referenzgewésser (oben) und der NAWA-MV-

Stellen (unten). Griin Friihlingsvorkommen,
licherweise nicht vorkommen.

Sommervorkommen. Matt sind Taxa die im Jura/Mittelland nattir-
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Die Artenspektren der weniger sensibleren Ephe-
meroptera-Arten sind mit 27 an den an den Refe-
renzstellen und 26 an den NAWA-MV-Stellen prak-
tisch gleich gross. Verglichen mit den Referenzstel-
len treten mehr Caenis Arten (C. dipterum, C. luctu-
osa, C. macrura) auf, dafir fehlen verschiedene
Rhithrogena Arten (R. puytoraci, R. savoiensis, Ar-
ten des R. semicolorata Komplexes). Insgesamt
kommen die weniger sensibleren Arten in den Refe-
renzgewdssern etwas haufiger vor.

Spezifische Effekte auf Plecoptera Arten

Die Arten-Diversitat der Plecoptera ist an den Refe-
renzstellen massiv grosser als an den NAWA-MV-
Stellen. Wahrend an den Referenzgewdssern 52 Ar-
ten gefunden wurden, waren es an den NAWA-MV-
Stellen lediglich 19 Arten (Abb. 32). Drei Arten der
Referenzstellen wurden nicht bericksichtigt, weil
ihr Verbreitungsgebiet géanzlich ausserhalb des Are-
als der NAWA-MV-Stellen liegt. Da die Plecoptera-
Arten die hochste Empfindlichkeit gegeniiber Pesti-
ziden aufweisen, ist der Verdacht auf Pestizidein-
wirkung naheliegend. Auch innerhalb dieser Ord-
nung sind die Verluste der empfindlicheren Arten
(5=0.38) an den NAWA-MV-Stellen gegeniiber den

Referenzstellen mit 8:31 fast doppelt so hoch wie
bei den leicht weniger empfindlichen (S=0.25) mit
einem Verhaltnis von 12:22. Die NAWA-MV-Stellen
weisen grossse Licken bei den Capnia-, Chloro-
perla-, Dinocras-, Leuctra-, Perla-, Nemoura-, und
Protonemoura-Arten auf. Auffallig ist auch, dass die
juvenilen Stadien von Leuctra, Chloroperla und
Dinocras an den NAWA-MV-Stellen génzlich fehlen.

Die Plecoptera-Arten sind im Pool der Referenzstel-
len insgesamt deutlich 6fter vertreten als bei den
NAWA-MV-Stellen. Die erwahnten juvenilen
Leuctra-Arten wurden sowohl in den Friihlings- als
auch in den Sommerproben an mehr als 80% der Re-
ferenzstellen gefunden. Auch andere Taxa wie
Isoperla  sp., Leuctra nigra,
Nemoura marginata, Nemoura minima, Proto-

Brachyptera risi,

nemoura nitida und andere Nemoura Arten Gber-
schreiten an den Referenzstellen deutlich die 20%-
Schwelle. Diese wird an den NAWA-MV-Stellen nur
selten erreicht.

Da viele Plecoptera-Arten phanologisch bedingt im
Friihling auftreten ist ein saisonaler Einfluss der Pes-
tizidanwendung nicht zu erkennen.
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Abb. 32: Vorkommen von Plecoptera Arten in den Proben der Referenzgewésser (oben) und an den NAWA-MV

Stellen (unten). Griin Friihlingsvorkommen,
licherweise nicht vorkommen.
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Spezifische Effekte auf Trichoptera Arten
Die insgesamt pestizid-toleranteren Trichoptera
sind an den NAWA-MV-Stellen durch 59 Arten ver-
treten gegeniiber nur 39 Arten an den Referenzstel-
len. 2 Arten wurden im Pool der Referenzstellen
nicht beriicksichtigt, da sie ausserhalb der Verbrei-
tungsgebiete der NAWA-MV-Stellen auftreten. 9 Ar-
ten wurden ausschliesslich in den Referenzgewas-
sern gefunden wahrend 29 Arten nur an den NAWA-
MV-Stellen vorkamen (Abb. 33). Bei beiden Emp-
findlichkeitsstufen (-0.06 und -1.03) ist das Verhalt-
nis der Artenzahlen zwischen NAWA-MV-Stellen
und den Referenzstellen dhnlich.

Oft verhalten sich die hdufig vorkommenden Arten
zwischen den Referenzstellen und den NAWA-MV-
Stellen komplementér. Juvenile Stadien des Chae-
topteriginii & Stenophylacini-Komplexes sowie die
Arten Odontocerum albicorne, Potamophylax cingu-
latus, Rhyacophila pubescens, Hydropsyche instabi-
lis, Hydropsyche tenuis, und Hydropsyche sp. treten
an den Stellen der Referenzgewasser deutlich 6fter
auf als an den NAWA-MV-Stellen. Umgekehrt kom-
men Arten der Limnephilidae Gruppen Auricolis-,

Cingulatus, Digitatus- und Permistus an den NAWA-
MV-Stellen ofter vor. Ebenso die Arten der
Limnephilini-, Hydroptila-, Tinodes- und Hydropsy-
che-Komplexe wie auch die Arten Lype reducta und
Hydropsyche siltalai. Lediglich Arten des Rhyaco-
phila sensu strictu Komplexes und des Sericostoma
Komplexes sind in beiden Stellenpools 6fter vertre-
ten. Saisonale Frihling-Sommer Differenzen, die
deutlich tber die phanologischen Unterschiede an
den Referenzstellen hinausgehen und auf einen Ef-
fekt durch verstarkte Pestizidanwendung im Som-
merhalbjahr hindeuten wiirden, sind an den NAWA-
MV-Stellen bei keiner Trichoptera-Art oder bei kei-
nem Artenkomplex ersichtlich.

Die grossere Diversitdt der Trichoptera an den
NAWA-MV-Stellen kdnnte auch eine Folge der feh-
lenden Plecoptera sein, indem Trichoptera Arten
die frei gewordenen o&kologischen Nischen der
Plecoptera besetzen. Ob dies so zutrifft, misste
aber durch eine vertiefte Analyse der Habitatprafe-
renzen der einzelnen Arten geprift werden. Dies
war im Rahmen dieser Untersuchung nicht moglich.
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Abb. 33: Vorkommen von Trichoptera-Arten in den Proben der Referenzgewésser (oben) und der NAWA-MV-

Stellen (unten). Griin Friihlingsvorkommen,
licherweise nicht vorkommen.
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4.6.4 Diskussion der Ergebnisse zu den
EPT-Arten

Die dargelegten Ergebnisse kdnnen neben dem Pes-
tizid-Eintrag auch durch Unterschiede in der N&hr-
stoffbelastung (C-, N-, P-Speziierungen) sowie durch
unterschiedliche gewassermorphologische Bedin-
gungen im Einzugsgebiet der Stellen beeinflusst
worden sein. Inwieweit dies zutrifft muss anhand
der chemisch-physikalischen Daten der NAWA-MV-
Stellen geprift werden. Da die Referenzstellen erst
im Nachhinein ausgewahlt wurden sind von ihnen
keine chemisch-physikalische Daten vorhanden.
Klar ist, dass die Kohlenstoff-, Stickstoff- und Phos-
phorkonzentrationen die Zusammensetzung des
Makrozoobenthos beeinflussen. Aus dieser Er-
kenntnis wurden in der Vergangenheit verschie-
dene auf dem Makrozoobenthos basierende Gu-
teindizes entwickelt (Saprobienindex, Makroindex,
IBGN, etc.). Die gewadssermorphologischen Bedin-
gungen im Einzugsgebiet einer Stelle beeinflussen
die punktuelle Zusammensetzung der Makroinver-
tebraten einer Stelle mit Sicherheit ebenfalls. Leider
sind die Angaben zur Okomorphologie der Einzugs-
gebiete der untersuchten Stellen zu liickenhaft, um
statistisch verlassliche Aussagen machen zu kon-
nen.

Bei der Auswahl der Referenzstellen mussten viele
verschiedene Kriterien wie Nutzungsverhaltnisse im
Einzugsgebiet, Abwasserbelastung, Gewassergros-
se, statistisch ausreichende Stellen- und Probenzahl
usw. bericksichtigt werden. Um all diesen Kriterien
zu genigen war man aufgrund der beschrankten
Anzahl NAWA-Spez Stellen gezwungen im Pool der
Referenzstellen, Stellen aus der ganzen Schweiz ins-
besondere auch aus dem Alpenraum zu ber{icksich-
tigen. Dies deckte sich in biogeografischer Hinsicht
und beziiglich der Verbreitungsgebiete vor allem
der Ephemeroptera- und Plecoptera-Arten nicht
ideal mit den biogeografischen Raumen der NAWA-
MV-Stellen, die mit 10 Stellen schwerpunktméssig
Uber das ganze Mittelland verteilt sind. Nur zwei
Stellen befinden sich im Jura und eine Stelle liegt in
den Zentralalpen. Im Referenznetz sind die Stellen
gleichmassiger lber diese biogeografischen Raume
verteilt. Dieser Umstand flihrte dazu, dass ein Teil
der erhdhten Artendiversitat bei den Referenzstel-
len mit den nicht deckungsgleichen Verbreitungs-
rdumen zu erkldren ist. Die Kontrolle der Verbrei-
tungsrdume anhand der CSCF-Daten hat gezeigt,
dass 6 Ephemeroptera-, 4 Plecoptera-, und 2
Trichoptera-Arten ausschliesslich im voralpinen /

alpinen Raum vorkommen der in den NAWA-MV-
Stellen stark untervertreten ist. Diese Arten wurden
in den Vergleichen mit den NAWA-MV-Stellen nicht
bericksichtigt.
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5 Empfehlungen

5.1 NAWA-Trend MV-Stellen mit
Referenzstellen ergdanzen

Die Auswertung der MZB-Daten der 15 Referenz-
stellen hat gezeigt, dass auch in Gewassern, in de-
ren Einzugsgebiete aufgrund der Nutzungsverhalt-
nisse und der Luftbildanalysen mit grosser Wahr-
scheinlichkeit keine Pestizide eingesetzt werden,
der SPEAR-Index in den Friihlingsproben zwischen
28 und 59 und in den Sommerproben gar zwischen
19 und 58 variiert. Auch wenn fiir die grosse Band-
breite sicher auch andere Faktoren eine Rolles spie-
len kann ein Einfluss durch weitrdumig Gber die Luft
verfrachtete Pestizide nicht ausgeschlossen wer-
den. Solche Ausbreitungsprozesse von Pestiziden
und deren schadlichen Abbauprodukte wurden in
einer deutschlandweit angelegten Studie [Kruse-
Plass et al. 2020] auch tatsachlich nachgewiesen. Ei-
nige Messstandorte befanden sich innerhalb von
Nationalparken, weit entfernt von Agrarflachen. Die
Stoffe werden durch Regen aus der Atmosphére
ausgewaschen und gelangen so in die Gewadsser. Die
Studie zeigte auch, dass die chemisch-physikali-
schen Eigenschaften (Loslichkeit, Dampfdruck) al-
lein deren tatsachliches Ausbreitungsverhalten
Uber die Luft nicht hinreichend erklaren.

Diese Hinweise sollten eigentlich Grund genug sein
um das jetzt in NAWA-Trend ausgebaute Messstel-
lennetz um Referenzstellen zu ergdnzen, an denen
eine allfallig vorhandene Hintergrundbelastung
durch Pestizide erfasst werden kann. Ohne diese In-
formation, ist die Einordnung der gemessenen Be-
lastungen in intensiv genutzten Agrargebieten mit
einigen Unsicherheiten behaftet. Weder kennt man
die Langzeitwerte der Hintergrundbelastung noch
deren allfdllige Belastungsspitzen, geschweige denn
die auftretenden Stoffe und damit die toxische Wir-
kung des Pestizidmixes. Fehlen solche Informatio-
nen, haben die jetzt erhobenen Daten nur einen
eingeschrankten Wert. Das explizit flir NAWA ge-
nannte Ziel: «Bereitstellen von Grundlagen fiir die
Friiherkennung problematischer Entwicklungen und
zur Steuerung der nationalen Gewdsserschutzpoli-
tik» kann somit nur teilweise erfillt werden.

Um diese Informationsliicke zu schliessen sind ver-
schiedene Varianten denkbar. Eine kostengiinstige
Minimalvariante ware, wahrend einer Saison die
Pestizide als Summenparameter an einigen sorgfal-
tig evaluierten Referenzstellen zu messen um zu

bestatigen, dass deren Auswahl auf der Basis von
Nutzungsdaten und Luftbildauswertungen zuverlas-
sig ist und allenfalls einen groben Anhaltpunkt tber
die vorhandene Hintergrundbelastung zu erhalten.

Als Mittelvariante kdnnte die Reduktion des gegen-
wartigen Messnetzes um ca. 5-8 Messstellen sein
um diese durch eine entsprechende Zahl von Refe-
renzstellen zu ersetzen. Diese Variante hatte keine
zusatzlichen Kostenfolgen.

Die Maximalvariante ware ein weiterer Ausbau des
Messnetzes um eine ausreichende Zahl von Refe-
renzstellen.

5.2 Distanzen zwischen chemi-
schen und biologischen Stellen
priifen

An zwei NAWA-MV-Stellen, Erveratte (CH_141_JU)
und Chriimmlisbach (CH_138_BE) liegen zwischen
den Stellen der chemischen und biologischen Pro-
benahmen Fliessdistanzen von mehr als einem Kilo-
meter. Auf dem dazwischenliegenden Teileinzugs-
gebiet wird in beiden Fallen zu einem grossen Teil
Ackerbau betrieben. Dies kdnnte zur Folge haben,
dass aus dem Teileinzugsgebiet ausgeschwemmte
Pestizide entweder nur biologisch oder nur che-
misch erfasst werden und die Daten dann nicht
wirklich vergleichbar sind. Beide Stellen werden nun
auch jahrlich im erweiterten MV-Messnetz betrie-
ben. Da dies langerfristig geplant ist, sollten an die-
sen Stellen die chemischen und biologischen Orte
der Probenahmen naher zusammengelegt werden,
wie dies bei den restlichen Stellen 11 Stellen des im
Bericht untersuchten NAWA-MV-Netzes der Fall ist.
Zu prifen ist, ob dies bei allen ab 2022 neu dazuge-
kommenen Messstellen ebenfalls zutrifft.

5.3 Kow-Werte der Pestizide bei der
Abschiatzung der Effekte be-
riicksichtigen

In der Bodenchemie spielt der Kow-Wert (Oktanol-
Wasser Verteilungskoeffizient) fiir die Beurteilung
der Sorption von organischen Kontaminanten an die
Humus- bzw. organische Fraktion eine wichtige
Rolle.

Der Zusammenhang zwischen dem Kow und der or-
ganischen Fraktion Koc ldsst sich beispielsweise
durch folgende, aus zahlreichen Experimenten
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abgeleitete, empirische Gleichung [Kooper et al.
1987] beschreiben.

Log Koc = 0.989 log Kow — 0.346

Ein Zusammenhang zwischen der Kow und Koc gilt
grundsatzlich auch fir die Chemie in den Gewas-
sersedimenten. Je nach Kow-Wert der Pestizide ad-
sorbieren diese mehr oder weniger an die organi-
sche Fraktion im Sediment. Da viele Makroinver-
tebraten sich von der organischen Fraktion erndh-
ren (Detritus, organischer Schlamm, Bakterien-, Al-
genbeldge etc.) sind weniger die gemessenen Kon-
zentrationen im Wasser, sondern die Pestizidgeh-
alte in der organischen Fraktion der Gewassersohle
fir toxische Effekte verantwortlich. Dieser Aspekt
ist bei der dkotoxischen Wirkung der gemessenen
Pestizidkonzentration zu bertcksichtigen.

5.4 Vorschlag eines Monitoring-,
Controlling- und Evaluations-
konzeptes fiir MV

Das Gewasserschutzgesetz (GSchG) verpflichtet den
Bund und die Kantone in Art. 50, die Auswirkungen
von Gewasserschutzmassnahmen zu priifen und die
Offentlichkeit tiber den Zustand der Gewasser zu in-
formieren. Art. 57 verpflichtet den Bund, Erhebun-
gen von gesamtschweizerischem Interesse, u.a.
Uber die Wasserqualitat der oberirdischen Gewas-
ser durchzufiihren. Zu diesem Zweck wurde ein Mo-
nitoringnetz, Nationale Beobachtung Oberflachen-
gewasserqualitat (NAWA) aufgebaut, das folgende
Ziele verfolgt.

e Basis fiir den mittel- und langfristigen Uberblick iiber
den Zustand der Oberflachengewasser der Schweiz und
dessen Entwicklung.

e Einfache, einheitliche und Uber die ganze Schweiz ver-
gleichbare Ubersicht {iber den Zustand der Oberfla-
chengewadsser.

o Bereitstellen eines einheitlichen Datenpools fiir ver-
tiefte Analysen.

o Bereitstellen von Grundlagen fiir die Friiherkennung
problematischer Entwicklungen und zur Steuerung der
nationalen Gewadsserschutzpolitik.

o Erfolgskontrolle von heutigen und zukiinftigen Mass-
nahmen im Gewdsserschutz und anderen Politikberei-
chen.

Der hier unterbreitete Vorschlag soll insbesondere
den letzten beiden Zielen dienen.

Die Problematik von Mikroverunreinigungen in den
Gewadssern hat in den letzten Jahren in der Agenda

der Gewasserschutzpolitik eine hohe Prioritat er-
langt. Dazu beigetragen haben auch zwei Volksiniti-
ativen. 2017 wurde vom Bundesrat der Aktionsplan
Pflanzenschutzmittel (AP-PSM) in Kraft gesetzt u.a.
auch mit Zielen zur Reduktion der Risiken fiir Ge-
wdsserorganismen. Die Massnahme 6.3.3.5 des Ak-
tionsplans beinhaltet den Ausbau von NAWA fiir die
Kontrolle der Wirkungs- und Zielerreichung. Mit
dem Aufbau des erforderlichen Monitorings wurde
das Bundesamt fiir Umwelt beauftragt.

Um NAWA der Problematik der Mikroverunreini-
gungen in den Oberflachengewéassern anzupassen
und dem politischen Auftrag gerecht zu werden, hat
die strategische Begleitgruppe Oberflaichengewds-
ser (SBGB) zwei Schwerpunkte definiert: 1.) Mikro-
verunreinigungen und 2.) NAWA-MV-Stellen.

Im NAWA-Trend Netz werden neu kiinftig an 38
Messstellen (an kleinen, mittelgrossen und grossen
Fliessgewdssern) Mikroverunreinigungen in ganz-
jahrig erhobenen zeitproportionalen 14-Tages-
mischproben analysiert. Parallel dazu werden an
den 34 watbaren Stellen jahrlich das Makro-
zoobenthos erhoben werden, um die Auswirkungen
der Mikroverunreinigungen auf das Makro-
zoobenthos zu dokumentieren.

5.4.1 Kernelement des Konzeptes

Das nachfolgend skizzierte Konzept hat zum Ziel,
dem Bund (BAFU), oder einzelnen Kantonen ein In-
strument in die Hand zu geben um die Belastung der
Gewadsser durch MV aus diffusen Quellen entlang
der relevanten Wirkungsabfolgen zu tberwachen
und laufend die diesbeziiglichen Massnahmen sek-
tortibergreifend und zeitnah zu evaluieren. Das
Konzept stiitzt sich ausschliesslich auf Datengrund-
lagen die vorhanden sind oder in anderem Zusam-
menhang periodisch erhoben werden.

Das Kernelement ist ein Wirkungsraster (Abb. 35),
der einerseits die Folgen der MV-Verwendung von
den wirtschaftlichen Aktivitdten bis zu den Folge-
wirkungen in der Umwelt und andererseits die
Handlungen der involvierten Akteure erfasst, kon-
trolliert und hinsichtlich der Massnahmen in Politik
und Vollzug evaluiert.

Der Wirkungsraster ist eine Synthese des Regel-
kreiskonzeptes der europdischen Umweltagentur
EUA [Smeets & Weterings 1999] und des Regelkrei-
ses wie er in der Politikwissenschaft [Bussmann et
al. 1997] verwendet wird (Abb. 34).
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Der Regelkreis der EUA bezieht sich auf die Wir-
kungsabfolge des Umweltsystems und unterteilt
diese in Driving Forces (D), Pressures (P), States (S)
und Impacts (1).

In Bezug auf die MV-Problematik wird D durch Pro-
duktionsdaten der Landwirtschaft, P durch den Ver-
brauch von Pestiziden, S durch die gemessenen Pes-
tizid Konzentrationen in den Gewdssern und | durch
die Folgewirkungen auf die Gewasserorganismen
(u.a. den SPEAR-Index) reprasentiert.

Der Regelkreis der Politikwissenschaft bezieht sich
auf das Akteur-System welches ins Umweltsystem
eingreift, in dem gesetzliche Ziele (Z), festgelegt
werden, die Vollzugsorgane in Bund und Kantonen
einen Output (Op) generieren (Finanzmittel, Bera-
tung, Vollzugshilfen, Kontrolltatigkeit). Der Output
richtet sich an die relevanten Zielgruppen (lz). Im
Falle von Pestiziden z.B. an die Landwirte, Produ-
zenten der Agrochemie, um bei ihnen ein zielkon-
formes Verhalten zu erreichen. Daraus ergibt sich
ein Outcome (Oc), der durch die erfassten Daten
des Umweltsystems (DPSI) beschrieben wird.

Beide Regelkreismodelle implizieren einen Re-
sponse (R). Im Falle des Regelkreises der Politikwis-
senschaft ist es der Outcome, die Reaktion des Um-
weltsystems auf die Steuerungsinputs der Akteure
und im Regelkreis der EUA die Reaktion des Akteur-
systems auf den Zustand der Umweltsysteme.

5.4.2 \Vorteile des Konzeptes

Das vorgeschlagene Konzept nutzt vorhandene Da-
tengrundlagen mit denen beziiglich der Mikrover-
unreinigungen ein die betroffenen Politiksektoren
Ubergreifendes Gesamtbild erstellt werden kann.
Dies nicht nur Uber die Umwelt, sondern auch Gber
die involvierten und handelnden Akteure. Interes-
senskonflikte zwischen den sektoralen Politiken z.B.
Landwirtschaft und Gewasserschutz sowie Defizite
in der Vollzugsabstimmung treten zu Tage, wenn sie
mit solider Datengrundlage belegt werden. Ebenso
lassen sich Defizite in den betroffenen Vollzugssys-
temen, sei es bezlgliche der Vollzugsakteure oder
sei es hinsichtlich der vorhandenen rechtlichen
Grundlagen zeitnah erkennen. Zeitliche Entwicklun-
gen konnen in einem Wirkungszusammenhang dar-
gestellt werden. Daraus werden die Entwicklungen
bestimmenden Schritte und auch die erfolgsver-
sprechenden Ansatzpunkte von Korrekturen oder
Massnahmen auf Akteur- und Umwelteben ersicht-
lich. Nicht zuletzt steht der Politik ein Instrument

zur Verfiigung mit dem laufend und gut dokumen-
tiert, Gesamtinteressensabwdgungen vorgenom-
men werden kdnnen.

5.4.3 Datenquellen

Das oben beschriebene Raster hat das Ziel beste-
hende Daten zu einem die Sektoren (Gewasser-
schutz, Landwirtschaft, Agroindustrie etc.) tber-
greifenden Gesamtbild zu fusionieren. Die nachfol-
genden Datenhinweise sind noch beispielhaft und
missten konkreter mit den bestehenden Daten ab-
gestimmt werden.

Drivers

Landwirtschaftliche  Produktion  (Pflanzenbau,
Milch- und Fleischwirtschaft, Obstbau, Rebbau etc.
Anteile Konventionelle Landwirtschaft und biologi-
sche Landwirtschaft (Quellen: Jahrliche landwirt-
schaftliche Betriebserhebungen, Daten BLW und
Kantone).

Ziele: Erndhrungssicherheit, Mengenziele (total,
/ha), konventionell, biologisch (Quellen: BLW, Ag-
roscope, Fibl, etc.)

Output: Finanzielle Beitrdge, Lenkungsbeitrage
(SFr.), Beratung (geleistete Stunden), Anzahl Kon-
trollen. (Quellen: Daten der Vollzugseinheiten)

Zielgruppen-Impact: Betriebe konventionell, biolo-
gisch, Entwicklung der verschiedenen Agrarsekto-
ren (Daten BLW, BFS etc.).

Outcome: = effektive Driverergebnisse

Pressures

Mengen an eingesetzten Pestiziden (kg/ha*J) aufge-
schlisselt nach landwirtschaftlichem Produktions-
zweig (Quellen: Spycher et al. 2013a, b, Agrar-Um-
welt- Indikatoren: Indikator Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln, NABO: Journale der Bewirtschaftung
an den Messstellen).

Ziele: Einhaltung Ziele PSMV, AP PSM, weiterge-
hende Ziele bezlglich Pestizide. Abnehmende
Trends bei der Anwendung (Mengen) gewadsser-
schadigender Pestizide.

Output: Aufwand (finanziell, personell) fur Liste der
zugelassenen Pestizide, Beratung fur Verwendung,
Betriebskontrollen (Quellen: Daten der Vollzugsein-
heiten).

Zielgruppen-Impact: Anzahl der Betriebe die Pesti-
zide einsetzen, Anzahl Verstosse gegen
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Anwendungsvorschriften (Kontrollergebnisse). An-
teil der ARA’s mit MV-Stufe ja/nein der Abwasser-
verbande (Quellen: Daten der Vollzugseinheiten,
BLW, Agroscope, BFS, Branchen).

Outcome: = effektive Ergebnisse Pressures

States

Konzentration von MV in den Oberflachengewas-
sern der Schweiz (Quellen: Daten von NAWA-Spez,
NAWA-Trend, kantonale Monitorings, ev. aufgeglie-
dert nach Substanzgruppen und Zielorganismen).

Ziele: Einhaltung der Konzentrationsgrenzwerte fiir
Pestizide, abnehmende Trends der Konzentrationen
im Wasser, Minderung anderer Stressoren etc.

Output: Monitoringaktivitaten, finanzielle Aufwen-
dungen fir stlitzende Eingriffe (z.B. Revitalisierung,
Sanierung Geschiebehaushalt, Schwall-Sunk), Kon-
trollaktivitdten, Aufwand fiir Beratungen, Bewilli-
gungen (Quellen: Daten der Vollzugseinheiten).

Zielgruppen-Impact: Anteil zielkonform sanierter
Gewadsser (Revitalisierung, Geschiebesanierung, Sa-
nierung Schwall-Sunk, HW-Schutzprojekte, sonsti-
gen Wasserbauprojekte, NMS-Wasserkraftwerke
etc. Ergebnisse der jeweiligen Wirkungskontrollen
(Quellen: Daten der zusténdigen Vollzugseinheiten,
Daten aus Wirkungskontrollen, etc.).

Outcome: = Effektive Ergebnisse States

Impacts

Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften insbe-
sondere des Makrozoobenthos in den Fliessgewds-
sern und deren funktionalen Okosystemleistungen,
sich ergebende Trends (Quellen: NAWA-Daten,
BDM-Daten, Daten kantonaler MZB-Monitorings,
SPEAR-Index).

Ziele: SPEARgpesiicide-Index Uber 33.00, steigender
Trend des Index, positiver Trend.

Output: Finanzielle Aufwande fiir das Monitoring
des MZB und anderer Gewdsserorganismen. Auf-
wand flr Stiutzung gefdahrdeter Populationen (z.B.
Fischbesatz) oder toxikologische Studien/Analysen
(Quellen: Daten der Vollzugseinheiten, Nationale
Forschungsprogramme, etc.).

Zielgruppen-Impact: Eine direkte Einwirkung auf die
Impacts durch bestimmte Akteure ist in der Regel
schwer zu bewerkstelligen. Eine solcher Eingriff
wdre z.B. der Besatz oder anderweitige

Biomanipulationen zur Stiitzung von Populationen,
wie es teilweise noch in der Fischerei praktiziert
wird. Eine Zielgruppe sind in dem speziellen Fall die
Akteure der Fischereiorganisationen. Allerdings
kann sich die Wahrnehmung von Impacts mit der
Schliessung von Wissensliicken durch wissenschaft-
liche Studien andern. Die Zielgruppe ist in diesem
Falle die wissenschaftliche Community deren For-
schungstatigkeit durch entsprechende bereitge-
stellte Mittel (Outputs) verstarkt wird.

Outcome: = Effektive Ergebnisse Impacts

5.4.4 Konsolidierung des SPEAR-In-
dex/Flachennutzungsmodells als In-
dikator des Impacts

Im Rahmen von NAWA-TREND konnte ansatzméssig
ein empirisches Modell aufgestellt werden, welches
den Zusammenhang zwischen der Nutzungsintensi-
tat (beziglich Flachenanteilen und Applikations-
dichte) und der Wirkung von MV auf das Makro-
zoobenthos (SPEAR-Index) aufzeigt [Haberthir
2021]. Das Modell basiert auf den Flachenanteilen
der Nutzungskategorien Ackerland, Obstkulturen,
Reben, Siedlung, dem mittleren Gefalle eines be-
trachteten Einzugsgebietes sowie den SPEAR-Indi-
zes der NAWA-TREND Stellen mit denen die weite-
ren Modellkonstanten geeicht werden kénnen. Es
setzt voraus, dass die SPEAR-Werte hauptsachlich
auf MV-Verunreinigungen beruhen. Dies wird durch
verschiedene wissenschaftliche Studien [Liess et al.
2005, 2008, 2019] belegt.

Wie im NAWA-TREND Bericht bemerkt, besteht be-
ziglich der Modellprazision noch Entwicklungspo-
tenzial in drei Richtungen:

a) Die bereits identifizierten Unzulanglichkeiten in
der Gliederung der Einzugsgebiete (z.B. Seenproble-
matik) mussten im bisher zur Verfligung stehenden
Datensatz zu den Eigenschaften der Einzugsgebiete
verbessert und die Anpassungen ins Modell einflies-
sen.

b) Der Faktor Drainagen wurde im jetzigen Modell
nicht beriicksichtigt. Drainagen spielen aber eine
wesentliche Rolle beim diffusen Eintrag von Pestizi-
den der Landwirtschaft ins Gewasser. Als vorldufige
Grundlage kann die Karte der drainierten Flachen
der Schweiz 2018 oder die mittels Machine-Learn-
ing ermittelte Karte der potenziell drainierten Fla-
chen in der Schweiz genutzt werden (Koch & Pras-
hun 2020).
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c) Ein weiterer nicht in Betracht gezogener Faktor ist
die organische Substanz im Boden, genauer der Hu-
musgehalt. Dieser spielt ebenfalls eine relevante
Rolle. Abhdngig vom Octanol-Wasserverteilungsko-
effizienten (Kow) kdnnen sich Pestizide hinsichtlich
des Sorptionsverhaltens an der organischen Frak-
tion im Boden bzw. der Auswaschung durch Wasser
unterscheiden. Wie weit dieser Faktor beriicksich-
tigt werden kann, hdangt vom Flachenanteil kartier-
ter Boden ab oder den zur Verfligung stehenden
Flacheninformationen tber den Gehalt an organi-
scher Substanz im Boden.

Die Schritte zur Konsolidierung des Modells sind ei-
nerseits der Einbezug der in a) und b) ev. auch c) er-
wdahnten Faktoren und andererseits die Eichung an-
hand zusatzlicher NAWA-Datensdtze (NAWA-Spez
2018, NAWA-Trend 2012 und 2015), und auch des
BDM.
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Abb. 36: Vorldufiges empirisches Modell, das den
Zusammenhang zwischen den Anteilen verschiede-
ner Kategorien der Fldchennutzung im Einzugsge-
biet einer NAWA-Stelle und dem ermittelten
SPEAR-Index beschreibt.

Mit einem so konsolidierten Modell (Abb. 36 zeigt
den vorldufigen Stand) wére es moglich die Folge-
wirkungen auf Gewasserorganismen ausgedriickt
durch den SPEAR-Index flachendeckend in Abhan-
gigkeit der Nutzungsintensitdt darzustellen. Zeitli-
che Entwicklungen (to zu t,) wiirden sich in der Steil-
heit der Kurve manifestieren. Bei Verbesserungen
wird die Kurve flacher, Verschlechterungen fiihren
zu einer steileren Kurve.
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Anhang A: Daten der Probenahmestellen

Stelle Gewasser Startpunkt X Startpunkt Y Hohe Datum Verschiebung
CH_136_AG Kiintenerbach 667041 248741 389 05.03.18
CH_136_AG Kiintenerbach 667041 248741 389 08.07.18
CH_136_AG Kiintenerbach 666969 248640 378 06.03.19 Ja (versintert)
CH_136_AG Kiintenerbach 666969 248640 378 09.07.19
CH_136_AG Kiintenerbach 666969 248640 378 11.03.20
CH_136_AG Kiintenerbach 666969 248640 378 07.08.20
CH_136_AG Kiintenerbach 666969 248640 378 04.03.21
CH_136_AG Kiintenerbach 666969 248640 378 21.06.21
CH_138_BE Chrimmlisbach 605524 218950 464 09.03.17
CH_138_BE Chrimmlisbach 605524 218950 464 10.07.17
CH_138_BE Chrimmlisbach 606133 218489 470 19.03.19 Ja (stark verbaut)
CH_138_BE Chrimmlisbach 606133 218489 470 09.07.19
CH_138_BE Chrimmlisbach 606133 218489 470 19.03.20
CH_138_BE Chrimmlisbach 606133 218489 470 14.07.20
CH_138_BE Chriimlisbach 606018 218590 469 18.03.21 Ja (Biberdamm)
CH_138_BE Chriimlisbach 606018 218590 469 22.07.21
CH_139_BE Ballmoosbach 603217 210481 547 23.03.18
CH_139_BE Ballmoosbach 603217 210481 547 10.07.18
CH_139_BE Ballmoosbach 603217 210481 547 19.03.19
CH_139_BE Ballmoosbach 603217 210481 553 09.07.19
CH_139_BE Ballmoosbach 603217 210481 553 19.03.20
CH_139_BE Ballmoosbach 603217 210481 553 14.07.20
CH_139_BE Ballmoosbach 603217 210481 553 18.03.21
CH_139_BE Ballmoosbach 603217 210481 553 22.07.21
CH_140_FR Bainoz 552124 183577 582 09.03.17
CH_140_FR Bainoz 552124 183577 582 11.07.17
CH_140_FR Bainoz 552620 184072 570 18.03.19
CH_140_FR Bainoz 552620 184072 570 06.08.19
CH_140_FR Bainoz 552620 184072 570 18.03.20
CH_140_FR Bainoz 552620 184072 570 23.07.20
CH_140_FR Bainoz 552620 184072 570 02.03.21
CH_140_FR Bainoz 552620 184072 570 11.08.21
CH_141_JU Erveratte 580504 251627 499 23.03.18
CH_141_JU Erveratte 580504 251627 499 20.07.18
CH_141_JU Erveratte 580325 251633 490 21.03.19 Ja (falsche Koord.)
CH_141_JU Erveratte 580504 251627 491 19.07.19 Ja (Korrektur
CH_141_JU Erveratte 580504 251627 491 19.03.20
CH_141_JU Erveratte 580504 251627 491 13.07.20
CH_141_JU Erveratte 580504 251627 491 16.03.21
CH_141_JU Erveratte 580504 251627 491 21.07.21
CH_143_SG Zapfenbach 764793 250889 408 14.03.18
CH_143_SG Zapfenbach 764793 250889 408 03.07.18
CH_143_SG Zapfenbach 764793 250889 400 27.03.19
CH_143_SG Zapfenbach 764793 250889 400 09.08.19
CH_143_SG Zapfenbach 764793 250889 400 23.03.20
CH_143_SG Zapfenbach 764793 250889 400 20.07.20
CH_143_SG Zapfenbach 764793 250889 400 29.03.21
CH_143_SG Zapfenbach 764793 250889 400 29.07.21
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 764600 251002 407 14.03.18
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 764600 251002 407 03.07.18
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 764600 251002 400 27.03.19
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 764600 251002 400 09.08.19
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 764600 251002 400 23.03.20
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 764600 251002 400 20.07.20
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 764600 251002 400 29.03.21
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 764600 251002 400 29.07.21
CH_146_SH Beggingerbach 681330 291094 526 06.03.19
CH_146_SH Beggingerbach 681330 291094 526 10.07.19
CH_146_SH Beggingerbach 681330 291094 526 12.03.20
CH_146_SH Beggingerbach 681330 291094 526 07.08.20
CH_146_SH Beggingerbach 681330 291094 526 03.03.21
CH_146_SH Beggingerbach 681330 291094 526 22.06.21
CH_147_TG Eschelisbach 740185 274346 405 06.03.15
CH_147_TG Eschelisbach 740185 274346 405 04.07.15
CH_147_TG Eschelisbach 740300 274478 400 24.03.19
CH_147_TG Eschelisbach 740300 274478 400 09.08.19
CH_147_TG Eschelisbach 740300 274478 400 26.03.20
CH_147_TG Eschelisbach 740300 274478 400 27.07.20
CH_147_TG Eschelisbach 740300 274478 400 23.03.21
CH_147_TG Eschelisbach 740300 274478 400 21.07.21
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Stelle Gewasser Startpunkt X Startpunkt Y Hohe Datum Verschiebung
CH_148_TG Salmsacher Aach 741763 268543 417 02.04.19
CH_148_TG Salmsacher Aach 741763 268543 417 01.08.19
CH_148_TG Salmsacher Aach 741763 268543 417 31.03.20
CH_148_TG Salmsacher Aach 741763 268543 417 01.08.20
CH_148_TG Salmsacher Aach 741763 268543 417 30.03.21
CH_148_TG Salmsacher Aach 741763 268543 417 06.08.21
CH_150_VD Ruisseau Gi 545151 181272 452 18.03.19
CH_150_VD Ruisseau Gi 545151 181272 452 06.08.19
CH_150_VD Ruisseau Gi 545151 181272 452 18.03.20
CH_150_VD Ruisseau Gi 545151 181272 452 23.07.20
CH_150_VD Ruisseau Gi 545151 181272 452 02.03.21
CH_150_VD Ruisseau Gi 545151 181272 452 11.08.21
CH_151_VD Le Combagnou 522923 158664 619 06.04.18
CH_151_VD Le Combagnou 522923 158664 619 09.07.18
CH_151_VD Le Combagnou 522923 158664 620 10.04.19
CH_151_VD Le Combagnou 522923 158664 620 08.06.19
CH_151_VD Le Combagnou 522923 158664 620 18.03.20
CH_151_VD Le Combagnou 522923 158664 620 23.07.20
CH_151_VD Le Combagnou 522923 158664 620 29.03.21
CH_151.VD Le Combagnou 522923 158664 620 11.08.21
CH_152_VS Canal D'Uvrier 597057 121811 492 06.03.18
CH_152_VS Canal D'Uvrier 597057 121811 492 09.07.18
CH_152_VS Canal D'Uvrier 597501 121662 491 22.03.19 Ja (Stelle ungeeignet)
CH_152_VS Canal D'Uvrier 597501 121662 491 25.07.19
CH_152_VS Canal D'Uvrier 597501 121662 491 04.03.20
CH_152_VS Canal D'Uvrier 597501 121662 491 05.08.20
CH_152_VS Canal d'Uvrier 597501 121662 491 30.03.21
CH_152_VS Canal d'Uvrier 597501 121662 491 29.07.21
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Anhang B: Daten der Makroinvertebraten

Stelle Gewasser Hohe | Datum | Taxa IBCH DK IGmax SPEAR
CH_136_AG Kintenerbach 389 | 06.03.22| 26| 0.53 0.60 0.42 28.86
CH_136_AG Kintenerbach 389 | 09.0722| 23| 0.53 0.51 0.56 23.35
CH_136_AG Kintenerbach 378 | 07.03.23| 24| 0.53 0.60 0.42 26.71
CH_136_AG Kintenerbach 378 | 10.07.23| 27| 0.69 0.68 0.70 26.68
CH_136_AG Kintenerbach 378 | 12.0324| 22| 0.58 0.51 0.70 27.81
CH_136_AG Kintenerbach 378 | 08.08.24| 27| 0.69 0.68 0.70 22.95
CH_136_AG Kintenerbach 378 | 05.03.25| 27| 0.69 0.68 0.70 24.74
CH_136_AG Kintenerbach 378 | 22.06.25| 23| 0.8 0.51 0.70 25.61
CH_138_BE Chriimmlisbach 464 | 10.03.21| 22| 0.58 0.51 0.70 23.65
CH_138_BE Chriimmlisbach 464 | 11.0721| 20| 042 0.51 0.28 23.90
CH_138_BE Chriimmlisbach 470 | 20.03.23| 26| 0.69 0.60 0.84 23.51
CH_138_BE Chriimmlisbach 470 | 10.07.23| 23| 0.58 0.51 0.70 13.27
CH_138_BE Chriimmlisbach 470 | 20.03.24| 27| 0.74 0.68 0.84 21.03
CH_138_BE Chriimmlisbach 470 | 15.0724| 27| 0.53 0.68 0.28 12.13
CH_138_BE Chriimmlisbach 469 | 19.03.25| 22| 0.63 0.51 0.84 19.45
CH_138_BE Chriimmlisbach 469 | 23.0725| 25| 0.63 0.60 0.70 13.72
CH_139_BE Ballmoosbach 547 | 24.03.22| 21 0.58 0.51 0.70 16.29
CH_139_BE Ballmoosbach 547 | 11.07.22| 27| 0.74 0.68 0.84 18.28
CH_139_BE Ballmoosbach 547 | 20.03.23| 16| 0.3 0.43 0.70 14.49
CH_139_BE Ballmoosbach 553 | 10.07.23| 17| 0.3 0.43 0.70 9.53
CH_139_BE Ballmoosbach 553 | 20.0324| 20| 0.8 0.51 0.70 12.21
CH_139_BE Ballmoosbach 553 | 15.07.24| 17| 0.37 0.43 0.28 13.40
CH_139_BE Ballmoosbach 553 | 19.03.25| 19| 0.8 0.43 0.84 19.48
CH_139_BE Ballmoosbach 553 | 23.07.25| 17| 0.3 0.43 0.70 18.33
CH_140_FR Bainoz 582 | 10.0321| 23| 0.3 0.51 0.56 3212
CH_140_FR Bainoz 582 | 12.07.21 16| 042 0.43 0.42 19.27
CH_140_FR Bainoz 570 | 19.03.23| 23| 0.3 0.51 0.56 24.45
CH_140_FR Bainoz 570 | 07.0823| 21 0.48 0.51 0.42 18.60
CH_140_FR Bainoz 570 | 19.03.24| 24| 0.58 0.60 0.56 31.56
CH_140_FR Bainoz 570 | 24.0724| 13| 0.32 0.34 0.28 24.99
CH_140_FR Bainoz 570 | 03.03.25| 12| 0.32 0.34 0.28 24.80
CH_140_FR Bainoz 570 | 12.0825| M 0.32 0.26 0.42 32.09
CH_141_JU Erveratte 499 | 24.03.22| 32| 0.69 0.60 0.84 26.63
CH_141_JU Erveratte 499 | 21.0722| 33| 0.69 0.60 0.84 22.90
CH_141_JU Erveratte 490 | 22.03.23| 38| 0.74 0.68 0.84 26.53
CH_141_JU Erveratte 491 | 20.0723| 29| 0.63 0.51 0.84 26.44
CH_141_JU Erveratte 491 | 20.0324| 29| 0.63 0.51 0.84 30.85
CH_141_JU Erveratte 491 | 14.0724| 34| 0.69 0.60 0.84 26.58
CH_141_JU Erveratte 491 | 17.03.25| 31 0.63 0.51 0.84 25.60
CH_141_JU Erveratte 491 | 220725 25| 0.53 0.43 0.70 30.11
CH_143_SG Zapfenbach 408 | 15.03.22| 29| 0.58 0.68 0.42 17.09
CH_143_SG Zapfenbach 408 | 04.0722| 30| 0.63 0.68 0.56 13.97
CH_143_SG Zapfenbach 400 | 28.03.23| 24| 053 0.51 0.56 18.27
CH_143_SG Zapfenbach 400 | 10.08.23| 29| 0.63 0.68 0.56 12.33
CH_143_SG Zapfenbach 400 | 24.0324| 28| 0.58 0.60 0.56 15.37
CH_143_SG Zapfenbach 400 | 21.0724| 22| 042 0.51 0.28 13.44
CH_143_SG Zapfenbach 400 | 30.0325| 21| 058 0.51 0.70 17.63
CH_143_SG Zapfenbach 400 | 30.07.25| 21| 042 0.51 0.28 10.74
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Stelle Gewasser Hohe | Datum | Taxa IBCH DK IGmax SPEAR
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 407 | 15.03.22| 26| 0.58 0.60 0.56 22.12
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 407 | 04.07.22| 3 0.69 0.68 0.70 19.77
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 400 | 28.03.23| 20 0.48 0.43 0.56 25.94
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 400 | 10.0823| 24 0.53 0.51 0.56 18.74
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 400 | 24.03.24| 24 0.53 0.51 0.56 20.54
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 400 | 21.0724| 23| 0.8 0.51 0.70 21.48
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 400 | 30.03.25| 16| 042 0.34 0.56 17.94
CH_144_SG Mittlerer Seegraben 400 | 30.0725| 20 0.48 0.43 0.56 21.56
CH_146_SH Beggingerbach 526 | 07.03.23| 28| 0.69 0.68 0.70 25.35
CH_146_SH Beggingerbach 526 | 11.0723| 26| 0.63 0.60 0.70 29.14
CH_146_SH Beggingerbach 526 | 13.03.24| 22| 0.58 0.51 0.70 19.08
CH_146_SH Beggingerbach 526 | 08.08.24| 32| 0.74 0.77 0.70 21.55
CH_146_SH Beggingerbach 526 | 04.03.25| 31 0.74 0.77 0.70 29.85
CH_146_SH Beggingerbach 526 | 23.06.25| 26| 0.63 0.60 0.70 25.77
CH_147_TG Eschelisbach 405 | 07.0319| 10| 0.21 0.26 0.14 17.44
CH_147_TG Eschelisbach 405 | 05.07.19| 16| 0.32 043 0.14 3.81
CH_147_TG Eschelisbach 400 | 25.03.23| 23| 042 0.51 0.28 15.73
CH_147_TG Eschelisbach 400 | 10.0823| 20| 0.42 0.51 0.28 10.61
CH_147_TG Eschelisbach 400 | 27.0324| 19| 053 043 0.70 18.90
CH_147_TG Eschelisbach 400 | 28.07.24| 23| 042 0.51 0.28 18.05
CH_147_TG Eschelisbach 400 | 24.0325| 20| 0.3 0.51 0.56 24.10
CH_147_TG Eschelisbach 400 | 220725 19| 042 043 042 20.58
CH_148_TG Salmsacher Aach 417 | 03.04.23| 34| 0.74 0.77 0.70 27.20
CH_148_TG Salmsacher Aach 417 | 02.0823| 28| 0.63 0.60 0.70 29.91
CH_148_TG Salmsacher Aach 417 | 01.0424| 23| 058 0.51 0.70 27.61
CH_148_TG Salmsacher Aach 417 | 02.0824| 27| 0.63 0.60 0.70 27.63
CH_148_TG Salmsacher Aach 417 | 31.0325| 25| 0.63 0.60 0.70 29.30
CH_148_TG Salmsacher Aach 417 | 07.0825| 29| 0.69 0.68 0.70 24.21
CH_150_VD Ruisseau Gi 452 | 19.0323| 32| 0.79 0.77 0.84 24.86
CH_150_VD Ruisseau Gi 452 | 07.08.23| 30| 0.69 0.68 0.70 15.11
CH_150_VD Ruisseau Gi 452 | 19.0324| 29| 0.74 0.68 0.84 26.30
CH_150_VD Ruisseau Gi 452 | 24.0724| 30| 0.74 0.68 0.84 24.71
CH_150_VD Ruisseau Gi 452 | 03.03.25| 20| 0.63 0.51 0.84 35.04
CH_150_VD Ruisseau Gi 452 | 12.0825| 17| 0.53 043 0.70 3541
CH_151_VD Le Combagnou 619 | 07.04.22| 17| 0.8 043 0.84 39.39
CH_151_VD Le Combagnou 619 | 10.07.22| 17| 042 043 042 28.04
CH_151_VD Le Combagnou 620 | 11.0423| 27| 0.63 0.68 0.56 26.08
CH_151_VD Le Combagnou 620 | 09.06.23| 22| 0.48 0.51 042 26.21
CH_151_VD Le Combagnou 620 | 19.03.24| 25| 0.69 0.60 0.84 33.29
CH_151_VD Le Combagnou 620 | 24.0724| 19| 042 043 042 30.39
CH_151_VD Le Combagnou 620 | 30.03.25| 16| 0.48 043 0.56 28.67
CH_151_VD Le Combagnou 620 | 12.0825| 15| 0.37 0.34 042 27.10
CH_152_VS Canal D'Uvrier 492 | 07.03.22| 19| 0.37 043 0.28 13.91
CH_152_VS Canal D'Uvrier 492 | 10.07.22| 19| 037 043 0.28 12.24
CH_152_VS Canal D'Uvrier 491 | 23.0323| 18| 0.37 043 0.28 9.41
CH_152_VS Canal D'Uvrier 491 | 26.0723| 15| 0.26 0.34 0.14 31.00
CH_152_VS Canal D'Uvrier 491 | 05.03.24| 21 0.48 0.51 042 16.47
CH_152_VS Canal D'Uvrier 491 | 06.08.24| 21 0.58 0.51 0.70 18.37
CH_152_VS Canal d'Uvrier 491 | 31.0325| 20| 0.37 043 0.28 12.36
CH_152_VS Canal d'Uvrier 491 | 30.0725| 17| 0.37 043 0.28 15.84
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Anhang C: Artenliste Ephemeroptera

Familie Gattung Art Stellenzahl Abundanz__ | Abundanz/Stelle
Baetidae Alainites muticus 36 542 151
Baetidae Baetis alpinus 13 24 1.8
Baetidae Baetis buceratus 2 22 11.0
Baetidae Baetis fuscatus 1 1 1.0
Baetidae Baetis fuscatus-K. 1 2 2.0
Baetidae Baetis lutheri 20 338 16.9
Baetidae Baetis pentaphlebodes 14 507 36.2
Baetidae Baetis rhodani 94 12623 134.3
Baetidae Baetis scambus 7 31 4.4
Baetidae Baetis vernus 28 1152 411
Baetidae Centroptilum luteolum 27 1063 39.4
Baetidae Cloeon dipterum 3 22 7.3
Baetidae Procloeon bifidum 1 1 1.0
Caenidae Caenis beskidensis 1 1 1.0
Caenidae Caenis luctuosa 3 28 9.3
Caenidae Caenis macrura 10 172 17.2
Ephemerellidae Serratella ignita 28 749 26.8
Ephemerellidae Torleya major 4 9 2.3
Ephemeridae Ephemera danica 26 854 32.8
Heptageniidae Ecdyonurus dispar 4 12 3.0
Heptageniidae Ecdyonurus helveticus-K. 1 3 3.0
Heptageniidae Ecdyonurus torrentis 6 19 3.2
Heptageniidae Ecdyonurus venosus 10 131 13.1
Heptageniidae Ecdyonurus venosus-K. 14 87 6.2
Heptageniidae Electrogena lateralis 3 3 1.0
Heptageniidae Electrogena ujhelyii 10 26 2.6
Heptageniidae Epeorus assimilis 1 1 1.0
Heptageniidae Rhithrogena nivata 2 36 18.0
Heptageniidae Rhithrogena picteti 1 140 12.7
Heptageniidae Rhithrogena semicolorata 1 7 7.0
Heptageniidae Rhithrogena semicolorata- 9 411 45.7
Leptophlebiidae Habroleptoides confusa 10 381 38.1
Leptophlebiidae Habrophlebia fusca 9 28 341
Leptophlebiidae Habrophlebia lauta 16 328 20.5
Leptophlebiidae Leptophlebia marginata 2 3 15
Leptophlebiidae Paraleptophlebia submarginata 17 237 13.9
Zusatzarten
Baetidae Baetis buceratus/pentaphlebodes/vernus 1 1 1.0
Baetiidae Baetis sp. 1 1 1.0
Baetiidae Baetis cf. vernus 1 1 1.0
Heptagenidae Ecdyonurus cf. venosus-K. (juv.) 1 1 1.0
Heptagenidae Ecdyonurus sp. (juv.) 1 3 3.0
Heptagenidae Electrogena sp. 1 1 1.0
Rhithrogena sp.(semicolorata-K. oder diaphana-
Heptagenidae K. 2 1.0
Leptophlebiidae Paraleptophlebia sp. 1 1.0
Leptophlebiidae Habroleptoides cf. Lauta 10 10.0
Unsichere Zusatzarten
Baetidae sp. (juv./Larventeile) 4 60 15.0
Baetidae Baetis cf. lutheri (juv.) 1 4 4.0
Baetidae Baetis cf. vernus (juv.) 5 62 12.4
Baetidae Baetis sp. (juv./subimago) 4 66 16.5
Heptagenidae sp. (juv.) 1 1 1.0
Heptagenidae Ecdyonurus sp. (juv.) 1 1 1.0
Heptagenidae Ecdyonurus cf. venosus-K. (juv.) 1 1 1.0
Heptagenidae Electrogena sp. 1 1 1.0
Heptagenidae Rhithrogena sp. (juv.) 3 5 1.7
Leptophlebiidae Habrophlebia cf. fusca (juv.) 1 1 1.0
Leptophlebiidae cf. Habroleptoides 1 1 1.0
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Anhang D: Artenliste Plecoptera

Familie Gattung Art Stellenzahl Abundanz Abundanz/Stelle
Leuctridae Leuctra geniculata 2 55 215
Leuctridae Leuctra hippopus 1 1 1.0
Leuctridae Leuctra leptogaster 1 1 1.0
Leuctridae Leuctra-K. 20 748 374
Nemouridae Amphinemura sulcicollis 1 1 1.0
Nemouridae Amphinemura 2 2 1.0
Nemouridae Nemoura cinerea 3 3 1.0
Nemouridae Nemoura flexuosa 9 38 4.2
Nemouridae Nemoura marginata 3 1 37
Nemouridae Nemoura-K. 14 131 9.4
Nemouridae Nemurella pictetii 2 35 17.5
Nemouridae Protonemura intricata 2 137 68.5
Nemouridae Protonemura nitida 5 334 66.8
Taeniopterygidae Brachyptera risi 10 72 7.2
Zusatzarten
Leuctridae Leuctra sp. (juv) 3 14 47
Nemouridae Nemoura sp. 5 21 4.2
Nemouridae Protonemura sp1. 4 13 33
Nemouridae Protonemura sp. (juv.) 9 114 12.7
Perlodidae Isoperla sp. 1 1 1.0
Unsichere Zusatzarten
Nemouridae Nemoura sp. 1 1 1.0
Nemouridae Protonemura sp. (juv.) 2 27 13.5
Taeniopterygidae Brachyptera sp. (juv) 1 1 1.0
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Anhang E: Artenliste Trichoptera

Familie Gattung Art Stellenzahl | Abundanz | Abundanz/Stelle
Limnephilidae Chaetopt. & Stenoph.-K. Gruppe AURICOLLIS 53 855 16.1
Limnephilidae Chaetopt. & Stenoph.-K. Gruppe DIGITATUS 53 453 8.5
Rhyacophilidae Rhyacophila sensu str.-K. 45 448 10.0
Hydropsychidae Hydropsyche-K. 41 604 14.7
Hydropsychidae Hydropsyche siltalai 38 687 18.1
Limnephilidae Limnephilini-Komplex 36 607 16.9
Limnephilidae Chaetopt. & Stenoph.-K. Gruppe CINGULATUS 31 287 9.3
Sericostomatidae Sericostoma-K. 27 113 4.2
Hydroptilidae Hydroptila-K. 26 273 10.5
Psychomyidae Tinodes-K. 26 294 11.3
Polycentropodidae Plectrocnemia-K. 21 99 4.7
Psychomyidae Lype reducta 20 81 41
Limnephilidae Drusus annulatus 14 125 8.9
Odontoceridae Odontocerum albicorne 14 47 34
Limnephilidae Chaetopt. & Stenoph.-K. Gruppe PERMISTUS 13 333 25.6
Limnephilidae Potamophylax cingulatus 8 39 4.9
Psychomyidae Lype phaeopa 8 10 1.3
Rhyacophilidae Rhyacophila pubescens 8 95 11.9
Goeridae Silo pallipes 6 26 43
Limnephilidae Halesus radiatus 6 16 2.7
Leptoceridae Mystacides azurea 5 32 6.4
Limnephilidae Chaetopteryx villosa 5 69 13.8
Hydropsychidae Hydropsyche instabilis 4 33 8.3
Polycentropodidae Plectronemia conspersa 4 8 2.0
Psychomyidae Tinodes unicolor (Tinodes-K.) 4 39 9.8
Goeridae Goera pilosa 3 8 2.7
Goeridae Silo piceus 3 7 2.3
Polycentropodidae Polycentropus-K. 3 44 14.7
Polycentropodidae Polycentropus flavomaculatus 3 16 5.3
Hydropsychidae Hydropsyche angustipennis 2 16 8.0
Hydropsychidae Hydropsyche pellucidula 2 23 11.5
Limnephilidae Allogamus auricollis 2 201 100.5
Limnephilidae Limnephilus lunatus 2 3 1.5
Polycentropodidae Cyrmnus trimaculatus 2 2 1.0
Rhyacophilidae Rhyacophila tristis 2 2 1.0
Sericostomatidae Notidobia ciliaris 2 2 1.0
Glossosomatidae Agapetus fuscipes 1 1 1.0
Goeridae Silo nigricornis 1 2 2.0
Lepidostomatidae Lepidostoma hirtum 1 2 2.0
Leptoceridae Athripsodes bilineatus 1 1 1.0
Leptoceridae Oecetis testacea 1 1 1.0
Limnephilidae Drusus mixtus 1 3 3.0
Limnephilidae Glyphotaelius pellucidus 1 3 3.0
Limnephilidae Anabolia nervosa 1 1 1.0
Limnephilidae Melampophylax mucoreus 1 31 31.0
Limnephilidae Metanoea flavipennis 1 7 7.0
Limnephilidae Micorpterna nycterobia 1 1 1.0
Limnephilidae Stenophylax permistus 1 1 1.0
Psychomyidae Tinodes pallidulus 1 2 2.0
Psychomyidae Tinodes rostocki 1 5 5.0
Rhyacophilidae Rhyacophila-Hyporhyacophila-K. 1 1 1.0
Zusatzarten
Goeridae Goeridae sp. 5 33 6.6
Leptoceridae Mystacides sp. (juv.) 2 8 4.0
Leptoceridae sp. 1 6 6.0
Limnephilidae Limnephilidae (juv.) 2 8 4.0
Limnephilidae Chaetopt. & Stenoph.-K. (juv.) 7 399 57.0
Limnephilidae Halesus sp. 2 16 8.0
Limnephilidae Potamophilax sp. 1 200 200.0
Psycomyidae Lype sp. 3 4 1.3
Psycomyidae (juv./beschadigt) 3 4 1.3
Rhyacophilidae Rhyacophila sp. (juv.) 7 25 3.6
fehlendes Taxon 1 2 2.0
Hydropsychidae Hydropsyche sp. 7 126 18.0
Sericostomatidae Sericostoma sp. 5 8 1.6
Unsichere Zusatzarten
Hydropsychidae Hydropsyche sp. 3 4 1.3
Leptoceridae Leptoceridae (juv.) 1 1 1.0
Limnephilidae Limnephilidae (juv.) 15 293 19.5
Limnephilidae Drusinae 1 3 3.0
Rhyacophilidae Rhyacophila sp. (juv.) 4 7 1.8
Polycentropodidae (juv.) 4 31 7.8
Drusinae 1 3 3.0

Ambio GmbH

MZB NAWA 2019-2021




46 Anhénge

Anhang F: Zeitliche Verlaufe

MZB NAWA 2019-2021 Ambio GmbH



Anhénge 47

Kiintenerbach, CH_136_AG
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Chrimmlisbach, CH_138_BE

SPEAR-Index IBCH
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Ballmoosbach, CH_139_BE
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Bainoz, CH_140_FR
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Anhénge
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Erveratte, CH_141_JU
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52 Anhénge

Zapfenbach, CH_143_SG
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Anhénge

53

Mittlerer Seegraben, CH_144_SG
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54 Anhénge
Beggingerbach, CH_146_SH
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Anhénge

55

Eschelisbach, CH_147_TG
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56 Anhénge

Salmsacher Aach, CH_148_TG
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Anhénge

57

Ruisseau Gl, CH_150_VD
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Anhénge

Le Combagnou, CH_151_VD
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Anhénge

59

Canal d’Uvrier, CH_152_VS
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