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1 Einleitung

Seit 1981 hat das Amt fur Umwelt (AfU) den Zustand der Fliessgewasser pro Einzugsgebiet dreimal untersucht, um
Kenntnisse tber die Entwicklung der Qualitat der Fliessgewasser zu erlangen und die Effizienz der im Laufe der
Jahre ergriffenen Massnahmen zur Zustandsverbesserung zu beurteilen.

Die beiden ersten Kampagnenreihen erfolgten nach dem gleichen Prinzip (NOEL & FASEL, 1985); 2004 wurden im
Rahmen der dritten Untersuchung einige Anderungen an der Methodik vorgenommen (ETEC, 2005). 2011 wurde ein
neues Monitoring-Programm eingefthrt (ETEC, 2011).

Die Sense und die Taverna wurden bereits 1982 (NOEL & FASEL, 1985), 1991-93 (nicht verdffentlicht) und 2010
(ETEC, 2011) untersucht.

Die Galtera war 1983 (NOEL & FASEL, 1985), 1992 (nicht verdffentlicht) und 2007 (ETEC, 2008) Gegenstand von
Untersuchungen.

Das Ziel dieser Untersuchungen besteht darin, eine Bilanz der chemisch-physikalischen und biologischen Qualitat der
Fliessgewasser zu erstellen, ihre Entwicklung in Raum (flussauf- und flussabwarts) und Zeit zu messen und
gegebenenfalls Korrekturmassnahmen vorzuschlagen, um den Zustand der Fliessgewasser zu verbessern.

Das vorliegende Begleitdokument legt den Rahmen und die Ziele des Monitorings 2016 fest, prasentiert das
Programm 2016 und informiert tiber die Methodik. Es erklart die Darstellungsarten in den pro Messstation erstellten
Datenblattern und fasst die wichtigsten Ergebnisse zusammen.

Zu beachten ist, dass das Einzugsgebiet der Taverna, das im vorherigen Bericht und den vorherigen Datenblattern
(ETEC, 2011) zum Einzugsgebiet der Sense gezéhlt wurde, in den Datenbléttern 2016 und dem vorliegenden
Begleitdokument als gesonderte Einheit behandelt wird.



2 Rahmen und Ziele des Monitorings

2.1 Allgemeines

Seit 2011 erfolgt, auf Grundlage der friiher festgestellten Beeintrachtigungen, eine Auswahl der Messstationen. Ziel
dieser Auswahl ist es, eine hohe Représentativitat zu erhalten. Die biologischen Erhebungen (benthische Fauna und
Kieselalgen) verteilten sich im Untersuchungsjahr auf zwei Kampagnen (eine im Frihling, eine im Herbst), die
chemisch-physikalischen Parameter wurden monatlich gemessen.

Die Einzugsgebiete wurden in gréssere geografische Einheiten zusammengefasst, um den Untersuchungszyklus auf
sechs Jahre zu begrenzen und so die Einzugsgebiete regelméssiger und in kiirzeren Abstdnden zu kontrollieren
(moglichst optimale Bewirtschaftung der Fliessgewasser).

Zudem erfolgten Anderungen an der Methodik und zusatzliche Analysen: Anwendung der neuen Methode IBCH
(Biologischer Index Schweiz) (STUCKI, 2010), chemisch-physikalische Qualitat auf Grundlage von zwolf
monatlichen Probenahmen, Pestizidanalysen, Kieselalgenuntersuchungen (zweimal jahrlich, parallel zur benthischen
Fauna), gemass dem durch das AfU genehmigten Sonderprogramm.

Die vereinbarte Vorgehensweise und Methodik werden in der ,,Note explicative du monitoring* (Erlauterung zum
Monitoring) (ETEC, 2011) detailliert beschrieben.

Statt in Form eines ,.traditionellen* Berichts werden die Ergebnisse seit 2011 in Form von Datenblattern
verdffentlicht, die sowohl Informationen tiber das Einzugsgebiet als auch uber die einzelnen Messstationen enthalten.

Das vorliegende Dokument liegt den Datenblattern bei. Es erklart die zugrunde liegende Systematik und dient dem
Verstandnis der wichtigsten Punkte. Dieses Dokument erstellt zudem fiir jede Messstation eine allgemeine Bilanz der
einzelnen Erhebungen, um festzustellen, ob die festgelegten Ziele erreicht wurden. Des weiteren werden Vergleiche
zu vorherigen Kampagnen gezogen.

Das Ziel des Vergleichs der vorherigen und der aktuellen Kampagne besteht darin, die wichtigsten Tendenzen
(Verbesserung, Stabilitat oder Verschlechterung) durch eine festgelegte Methode zu ermitteln, damit die weiteren
Untersuchungen auf den gleichen Analysegrundlagen basieren. Der Gesamtiiberblick kann auch weitergefiihrt
werden.

Am Ende dieses Dokuments befinden sich zudem ein Abkiirzungsverzeichnis sowie eine Bibliografie.

2.2 Programm 2016
Tabelle 1 bietet einen Uberblick tiber das durch das AfU genehmigte Monitoring-Programm 2016.

Sémtliche vorgesehenen Entnahmen an den verschiedenen Messstationen konnten gemaéss diesem Basisprogramm
erfolgen.



Tabelle 1: Zusammenfassung des Monitoring-Programms 2016

Einzugs- Fliessgewdsser | Messstationen ;| Messstationen i Messstationen Anzahl Anzahl Anzahl
gebiete IBCH chem.-phys. | Kieselalgen Stationen Stationen Stationen
IBCH chem.-phys. DI-CH
Sense
RVI 27 15 5
Sense 326, 328,331, 1325, 331, 335h, i335h, 338, 343,
334b, 335h, 340, :343, 346 346 8 5 4
343, 346
Kalte Sense 350, 351 351 2 1 0
Muscherensense |365 1 0 0
Rufenenbach 353 353 1 1 0
Tutschenbach 355 355 1 1 0
Laubbach 357b 357b 1 1 0
Zumholz 359h - 1 0 0
Sodbach 361 361 1 1 0
Harrisbach 363 1 0 0
Schwarzwasser 360 1 0 0
Taverna 301, 302,306, 300,307,312 312 6 3 1
307, 308, 312
Seligraben 316 316 1 1 0
Lettiswilbach 318, 320 320 5 1 0
Wuribach 0 0 0
Galtera
RX 5 5 5
Galtera 551, 555,558 550, 555, 558 {550, 555, 558 3 3 3
Fulbachli - 559 - 0 1 0
Tasbergbach 562, 564 560 560, 564 ) 1 )

Die chemisch-physikalischen oder biologischen Entnahmen (benthische Fauna oder Kieselalgen) erfolgten nicht
immer an den gleichen Standorten. Grund hierfir ist insbesondere die Zugénglichkeit fiir chemisch-physikalische
Entnahmen. Die Messstation befindet sich im Allgemeinen etwas weiter flussaufwarts, am haufigsten in Hohe einer
Briicke. Fir die Probenahme der benthischen Fauna (IBCH) wurden bevorzugt natirlichere Messstationen bzw.
Messstationen mit reprasentativeren Bedingungen aus methodischer Sicht erhalten. Wurden keine Verénderungen
zwischen den beiden Messstationen vorgenommen, kdnnen die Ergebnisse einander gegeniiber gestellt werden. Zur
Vereinfachung wird dann nur der Code der IBCH-Messstation im Datenblatt und den Ubersichtsdokumenten
aufgenommen. Diese Prézisierung erscheint im Ergebnisdatenblatt, Abschnitt ,,Beschreibung der Station“. Fir die
hier relevanten Einzugsgebiete betrifft diese leichte geografische Verlagerung folgende Messstationen:

> Im Bereich Sense
>  SEN 326 (chemisch-physikalisch auf SEN 325, weiter flussaufwarts);
> Im Bereich Taverna
>  SEN-TAV 301 (chemisch-physikalisch auf SEN-TAV 300, weiter flussaufwarts);
> Im Bereich Galtera
> GOT 551 (chemisch-physikalisch und Kieselalgen auf GOT 550b, weiter flussaufwarts).



3 Datenblatter

3.1

Prasentationsblatt Einzugsgebiet

In einer Einfiihrung jedes Einzugsgebietes werden die Ergebnisse pro Messstation présentiert. Sie enthalt folgende
Informationen:

agkrwdPE

3.2

Ablauf der Messkampagnen;

Hauptmerkmale der Teileinzugsgebiete aus dem Hydrologischen Atlas der Schweiz;

Typologie der Fliessgewasser mit kartografischer Darstellung der Entnahmestellen;

Bestandsaufnahme des Einzugsgebiets (Ubersicht iiber wichtigste Ergebnisse und Beeintrachtigungen);
Zusammenfassung der wichtigsten Verbesserungsvorschlége.

Datenblatt pro Messstation

Diese Datenblatter enthalten folgende Elemente und Angaben:

Beschreibung der Messstation und kartografische Darstellung;

Kenndaten der Messstation in Bezug auf vorherige und aktuelle Messkampagne (Frihling und Herbst
separat); einige Informationen (Fotos, Substrate, Kolmationen, Algen, Ufervegetation, Morphologie)
stammen aus Felderhebungen des Biiros biol conseils (dem sich ETEC im Januar 2015 angeschlossen hat),
andere (Okomorphologie F, ARA-Daten) wurden durch das AfU bereitgestellt;

Beeintrachtigungen und Entwicklungen der Messstation; diese Angaben stammen in erster Linie aus
Feldbeobachtungen der vorherigen und der aktuellen Messkampagne (Friihling und Herbst), aber auch aus
Informationen des AfU;

Ergebnisse des Moduls ,,Ausserer Aspekt* des Schweizer Modul-Stufen-Konzepts (MSK) (BINDERHEIM
& GOGGEL, 2007) fiir die aktuelle Messkampagne (Frithling und Herbst separat), erstellt durch das Biiro
biol conseils; die drei Bewertungsklassen werden mithilfe von drei Farben dargestellt;

Ubersicht tiber die biologische Qualitat, auf Grundlage des IBGN — Indice Biologique Global Normalisé
(Biologischer Global Index) (AFNOR 2004) in Bezug auf die vorherige Messkampagne und des IBCH
(STUCKI, 2010) geméass Modul des Schweizer MSK in Bezug auf die aktuelle Messkampagne (Friihling
und Herbst separat); da es sich bei IBGN und IBCH um sehr &hnliche Methoden handelt, sind ihre
Ergebnisse vergleichbar (siehe ETEC, 2011); Angabe der Indikatorgruppe (GI) mit Erwahnung des
Indikator-Taxons, der taxonomischen Vielfalt und der IBGN/IBCH-Benotung mit entsprechendem, durch
die beiden Methoden vorgegebenem Farbcode (funf identische Bewertungsklassen); die Untersuchungen
erfolgten durch das Biiro biol conseils, unterstltzt durch das AfU im Bereich Feldarbeit;

Biologische Qualitét, auf Grundlage des DI-CH Kieselalgenindex Schweiz), Modul des Schweizer MSK
iiber Kieselalgen (HURLIMANN & NIEDERHAUSER, 2007), fiir die aktuelle Messkampagne (Friihling
und Herbst separat), mit zwei zusatzlichen Indizes (Saprobie- und Trophieindex); die drei Indizes werden
mithilfe von funf Farben dargestellt; mit dieser Untersuchung wurde das Biiro PhycoEco (PhycoEco, 2017)
beauftragt;

Fliessgeschwindigkeiten, chemisch-physikalische Qualitét des Wassers, Pestizide und Schwermetalle
(Entnahmen, Analysen und Datenverarbeitung erfolgten durch AfU):

> Fliessgeschwindigkeit, entsprechend dem arithmetischen Mittelwert der zwolf Messwerte (Salinomad);

> chemisch-physikalische Parameter, auf Grundlage des Moduls ,,Chemisch-physikalische Erhebungen,
Néahrstoffe” des Schweizer MSK (LIECHT], 2010), namlich Schwebstoffe (SS), geldster organischer
Kohlenstoff (DOC), gesamter organischer Kohlenstoff (TOC), Ammonium (NH4*), Nitrite (NO2),
Nitrate (NO3’), Orthophosphate (PO4*) und Gesamtphosphor (Ptot); gemass MSK-Methode werden
jahrlich zwdlf Proben genommen (Stichproben), dabei soll auf eine zufallige zeitliche Verteilung der
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Probenahmen (Uhrzeit, Tag, Woche) geachtet werden; die Werte in der Tabelle entsprechen dem
90. Perzentil dieser zwolf Proben; fliinf Bewertungsklassen werden mithilfe von finf vorgegebenen
Farben dargestellt, mit Ausnahme der Schwebstoffe, fiir die es keine Klasse gibt;

> Fir die 16 durch das AfU ausgewéhlten Pestizide (die bereits einer Beobachtung durch NAQUA
unterliegen) erfolgten ebenfalls zwolf Probenahmen: die Ergebnisse werden gemass eines durch das
AfU entwickelten Prinzips Ubertragen; die Endnote entspricht der Summe der Anzahl der festgestellten
Pestizide (Werte ungleich null), wobei zu berilicksichtigen ist, dass die Pestizide, die den gesetzlichen
Schwellwert gemass GSchV (0,1 pg/l) tberschreiten, dreifach zahlen. Der Hochstwert fur die
Zielerreichung ist 10 (siehe Dokument ,, Traitement des données pesticides — régle de calcul*, AfU,
2013); die Unterteilung in funf Klassen erfolgt nach dem Modul ,,Chemisch-physikalische Erhebungen,
Nahrstoffe*; eine Methode fiir Pflanzenschutzmittel wird derzeit mit dem Modul ,,Okotoxikologie*
erarbeitet (EAWAG, 2001);

> Ab 2013 wurden 7 Schwermetalle (in geldster Form) durch das AfU zur Quantifizierung ausgewéhlt:
Blei (Pb), Kadmium (Cd), Chrom Il und VI (Cr), Kupfer (Cu), Nickel (Ni), Quecksilber (Hg) und
Zink (Zn). Da es keine offizielle Methodik gab, die eine globale Interpretation ermdglicht hatte,
entwickelte das AfU eine auf ihre Robustheit getestete Bewertungsmethode: Die Ergebnisse werden fiir
jede Substanz separat dargestellt. Dabei wird der Wert angesetzt, der durch Berechnung des 90.
Perzentils erzielt wird, analog dazu, was fiir die mit der organischen Belastung verbundenen chemisch-
physikalischen Parameter, gemass Modul ,,Chemisch-physikalische Erhebungen, N&hrstoffe” des
Schweizer MSK (LIECHT]I, 2010), angewandt wird. Die Schwellenwerte der verschiedenen Klassen
werden in Tabelle 2 dargestellt.

Ubersicht (Informationstafel) der wichtigsten verfiigbaren Indikatoren, mit Darstellung der Entwicklung
zwischen der vorherigen und der aktuellen Messkampagne (siehe Tabelle 3); die Indikatoren sind wie
Cursors Uber die flnf im MSK allgemein festgelegten Klassen verteilt und kénnen in folgenden Féllen
zwischen zwei Klassen platziert werden:

> Ufervegetation (sparlich oder nicht);
> IBCH (Jahresmittel aus zwei Messkampagnen);
> DI-CH (Jahresmittel aus zwei Messkampagnen).

Gemiss MSK-Methode wird die Okomorphologie in nur vier Klassen unterteilt. Die Information ist fiir
vorherige Messkampagnen nicht immer verfugbar.

Es ist zu beachten, dass die chemisch-physikalischen Ergebnisse der vorherigen Messkampagne (vor 2011)
auf einer jahrlichen Probenahme Uiber 24 h basieren, wahrend die der aktuellen Messkampagne auf zwolf
Stichproben (siehe Punkt 7) beruhen;

Interpretation der biologischen, Kieselalgen-, chemisch-physikalischen, Pestizid- und
Schwermetalluntersuchungen, Beeintrachtigungen und deren wahrscheinlichste Ursache;

Tabelle mit Verbesserungsvorschliagen, angesichts der Ubersicht tiber Beeintrachtigungen und
Entwicklungen (siehe Punkt 3);

Ubersicht tiber den Gesamtzustand der Messstelle, die die Ergebnisse der finf im Rahmen dieses
Monitorings verwendeten MSK-Module gemeinsam zeigt: IBCH, DI-CH, chemisch-physikalisch,
Okomorphologie und dusserer Aspekt; diese Tabelle wird anhand der Synthesemethode der Beurteilungen
auf Stufe F (flachendeckend) angepasst, die derzeit entwickelt wird und vorlaufig verdffentlicht wurde
(BAFU, 2010); die dem Niveau ,,spécialiste* (Spezialist) entsprechende Beurteilung ergibt sich aus dem
»Worst-Case-Szenario* (Beriicksichtigung des am stérksten diskriminierenden Parameters); sie wird flr die
vorherige Messkampagne, die beiden aktuellen Kampagnen und fir die Zusammenfassung der aktuellen
Kampagne erwahnt; zu beachten ist, dass die Angaben zum dusseren Aspekt bei der vorherigen Kampagne
nicht erfasst wurden.



Tabelle 2: Durch das AfU entwickelte und ausgewahlte Interpretationsklassen fuir Schwermetalle.

Appréciation | Plomb (dissous)| Cadmium (dissous)| Chrome (Ill et VI)| Cuivre (dissous)| Nickel (dissous)| Mercure (dissous)| Zinc (dissous)
[mg/L Pb] [mg/L Cd] [mg/L Cr] [mg/L Cu] [mg/L Ni] [mg/L Hg] [mg/L Zn]

trés bon jusqu'a <0.5 jusqu'a <0.025 jusqu'a <1.0 jusqu'a <1.0 jusqua <2.5 jusqu'a <0.005 jusqu'a <2.5

bon 0.5a<1.0 0.025 a <0.05 1.0a<2.0 1.0a<2.0 2.5a<5.0 0.005 a <0.010 25a<5.0
moyen 1.0a<1.5 0.05 a <0.075 2.0a<3.0 2.0a<3.0 5.0a<75 0.010 a <0.015 5.0a<7.5
médiocre 1.5a<2.0 0.075 a<0.10 3.0a<4.0 3.0a<4.0 7.5a10.0 0.015 a <0.020 7.5 a<10.0
mauvais 2.0 et plus 0.10 et plus 4.0 et plus 4.0 et plus 10.0 et plus 0.020 et plus 10.0 et plus
limite OEaux 1 0.05 2 2 5 0.01 5

Tabelle 3: Beispiel einer Ubersichtstabelle tiber die Hauptindikatoren, mit Darstellung der Situationsentwicklung zwischen
vorheriger (Kreise) und aktueller Messkampagne (Quadrate).

Modul

Indikatoren

Ausserer Aspekt

Kolmation (kunstlichen oder unbekannten Ursprungs)

(vollstandig, stark, mittel, leicht, keine)

Heterotropher Bewuchs
(viel, mittel, wenig, vereinzelt, kein)

Feststoffe/Abfalle

(sehr zahlreich, zahlreich, vereinzelt, sehr wenig, keine)

Okomorphologie

Okomorphologie F

Ufervegetation

(schlecht=fehlend, mittel=1 Ufer, sehr gut=2 Ufer)

Hydrobiologie

Note/Qualitat IBCH

Diatomeen

DI-CH

Chemisch-

Ammonium/N-NH4*

physikalische Qualitat

Sehr gut

O

Situation zu Beginn der Beobachtung

Nitrite/N-NO2

Nitrate/N-NOz"

Orthophosphate/P-PO4*

Gesamtphosphor/Ptot
DOC/TOC
Pestizide
Gut Maéssig Unbefriedigend  Schlecht

(2010)

]

(2016)

Aktuelle Situation




4 Gesamtbilanz

Die Regeln fir die in vorliegendem Dokument erstellte Gesamtbilanz gelten nach dem gleichen Muster auch fiir die
Monitorings der kommenden Jahre. Sie beruhen auf genau festgelegten VVorgehensweisen und Grundlagen, die im
folgenden Kapitel entwickelt werden (Erl4uterungen in Form von kleinen Farbtabellen).

Hinweis

Zur Erinnerung: Der Vergleich der Kampagne 2016 und der zuletzt erfolgten Kampagne erfolgt anhand von
Ergebnissen, die durch teilweise unterschiedliche Methoden erzielt wurden, insbesondere:

> IBGN 2007 und 2010 gegenuber IBCH 2016 (die Ergebnisse sind nicht oder kaum beeinflusst);

> Chemisch-physikalisch; zwolf Stichproben wurden im gesamten Jahr 2016 genommen, anschliessend
Berechnung des 90. Perzentils, wéhrend zuvor nur eine Durchschnittsprobe tber 24 h genommen wurde; die
Ergebnisse kdnnen folglich verzerrt sein.

Daher diirfen nur vorsichtige Schlussfolgerungen aus diesen Vergleichen gezogen werden. Auch wenn diese
Interpretationen auf festgelegten Regeln beruhen, stellen sie dennoch eher eine ,,Expertenmeinung” als eine
statistische Analyse dar. Das Ziel besteht darin, relativ einfach zu verstehende Angaben und Tendenzen zu
vermitteln.

Es sei auch darauf hingewiesen, dass sich die Messstellen zwischen den beiden Kampagnen nicht immer an den
gleichen Standorten befinden. Eine Tabelle zur Ubereinstimmung der Messstellen (siehe Tabelle 4) wurde erstellt,
um die vergleichbaren Ergebnisse einander gegeniiber stellen zu kénnen, selbst wenn diese nicht unbedingt an den
gleichen Messstellen erzielt wurden.



Tabelle 4: Ubereinstimmung zwischen den IBCH-, Kieselalgen- und chemisch-physikalischen Messstationen der
vorherigen (2007/2010) und der aktuellen Kampagne (2016) mit Nachweis dartber, ob die benachbarten Messstationen
erhalten wurden oder nicht.

2016 2010
IBCH Kieselalgen chem.-phys. chem.-phys. Bemerungen / Rechtfertigung
Sense
SEN 326 SEN 325 SEN 325 Stationen gentigend nahe, keine signifikanten Einflisse dazwischen
SEN 328
SEN 331 SEN 331 SEN 331
SEN-MUS 365
SEN-KAL 350
SEN-KAL 351 SEN-KAL 351 |SEN-KAL 351
SEN-RUF 353
SEN-LAU 357b SEN-LAU 357b
SEN-TUT 355 SEN-TUT 355 |SEN-TUT 355
SEN 334b
SEN 335b SEN 335b SEN 335b SEN 335b
SEN-ZUM 359b
SEN 340 SEN 338 SEN 338 SEN 338 Sodbach und andere Zuflisse zwischen den Stationen 338 und 340
SEN-SOD 361 SEN-SOD 361
SEN 340
SEN-HAR 363
SEN-SCH 360 SEN-SCH 360
SEN 343 SEN 343 SEN 343 SEN 343
SEN 346 SEN 346 SEN 346 SEN 346
2016 2010
IBCH Kieselalgen chem.-phys. chem.-phys. Bemerungen / Rechtfertigung
Taverna
SEN-TAV 301 SEN-TAV 300 |SEN-TAV 300 [Stationen genligend nahe, keine signifikanten Einflisse dazwischen
TAV-SEL 316 TAV-SEL 316
SEN-TAV 302
SEN-TAV 306
SEN-TAV 307 SEN-TAV 307 |SEN-TAV 307
TAV-LET 318
TAV-LET 320 TAV-LET 320 TAV-LET 320
SEN-TAV 308
SEN-TAV 312 |SEN-TAV 312 |SEN-TAV 312 |SEN-TAV 312
2016 2007
IBCH Kieselalgen chem.-phys. chem.-phys. Bemerungen / Rechtfertigung
Galtera
GOT 551 GOT 550b GOT 550b GOT 550b Stationen gentigend nahe, keine signifikanten Einflisse dazwischen
GOT-FUL 559 GOT-FUL 559
GOT 555 GOT 555 GOT 555 GOT 555
GOT-TAS 562 |GOT-TAS 560 |GOT-TAS 560 [GOT-TAS 560 [6 km, Behausungen und mehrere Zufliisse zwischen 562 und 560
GOT-TAS 562 GOT-TAS 562
GOT-TAS 564 |GOT-TAS 564 GOT-TAS 564
GOT 558 GOT 558 GOT 558 GOT 558

10

Fir den Vergleich zulassig
Fir den Vergleich unzuléssig




4.1 Zielerreichung 2016

Der Schwerpunkt liegt auf den nicht erreichten Zielen. Ergebnisse in den Kategorien ,,sehr gut” und ,,gut* wurden
weder in der Analyse noch in den Berechnungen berticksichtigt, ausser fur die Benotungen in den Bereichen
LAusserer Aspekt“ und ,,Chemisch-physikalisch®. Fiir diese Bereiche wurden eine Auswahl von
verschmutzungstypischen Anzeichen (4 bzw. 6) hinzugefligt, damit bei der Berechnung der Durchschnittsnote jeder
Bereich gleich gewichtet wird.

Schliesslich kann eine Situation nur dann zufriedenstellend sein, wenn alle analysierten Parameter die gesetzlich
festgelegten Ziele erreichen. Die Herabstufungen werden geméss MSK benotet: Je hoher die Noten sind, desto starker
ist die Herabstufung (mittel = 1, unbefriedigend = 2, schlecht = 3). Dabei kommen die Farbcodes der verschiedenen
Module wieder zum Einsatz (mittel = gelb, unbefriedigend = orange, schlecht = rot) Gelegentlich werden bei
Berechnungen Zwischenklassen und -farben zugeordnet (mittel/fast gut in blassgriin, mittel/fast unbefriedigend in
blassorange).

Das Berechnungsprinzip wurde flr jede Parametergruppe angepasst:

> Fir die Biologie (IBCH/DI-CH) werden die Ergebnisse der beiden Kampagnen berticksichtigt und anhand
folgender Regel eine Punktzahl ermittelt:

IBCH/DI-CH
0.5 1 massiger Index
1.0 2 massige Indizes

1.5 1 massiger + 1 unbefriedigender Index
2 unbefriedigende Indizes

1 unbefriedigender + 1 schlechter Index
2 schlechte Indizes

> Ausserer Aspekt: Nur die vier reprasentativsten Parameter einer organischen Verschmutzung werden
bertcksichtigt (heterotropher Bewuchs, Eisensulfidflecken, Geruch, Feststoffe/Abfalle); der kiinstliche Ursprung
einiger Kriterien ist nicht einfach zu belegen, wie z. B. Auftreten von Schlamm (auch verbunden mit der
Entwicklung der aquatischen Vegetation oder Streuablagerungen) oder Schaum (der auch natirlichen Ursprungs
sein kann), Farbe (die Fliisse im Kanton Freiburg haben oft eine leicht gelbliche Farbung) oder auch Triibung.
Die Kolmation héngt stark von der Morphologie des Fliessgewassers ab. Diese physikalischen Angaben werden
in der allgemeinen Bilanz nicht berticksichtigt; jeder Parameter wird gemass folgender Regel betrachtet, dann
wird ein Mittelwert der vergebenen Punkte aller vier Parameter gebildet; der erzielte Mittelwert (der somit auch
die guten Ergebnisse enthélt) wird anschliessend auf halbe Punktwerte aufgerundet, um die Berechnung
zugunsten der nicht erreichten Ziele auszugleichen.
Ausserer Aspekt

0.5 1 Bewertung in gelb
1.0 2 Bewertungen in gelb
1.5 1 Bewertung in rot

1 Bewertung in gelb + 1 in rot
2 Bewertungen in rot

> Chemisch-physikalisch und Pestizide: Die funf wichtigsten Parameter zur Charakterisierung einer organischen
Verschmutzung werden betrachtet (dabei werden Redundanzen wie DOC/TOC oder PO4/Pital bereinigt) und die
Noten anhand nachstehenden Prinzips vergeben. Dann wird ein gewichteter Mittelwert aller
Parameterbewertungen (DOC, NH4x 2, NO2 x 2, NO3z, PO4 x 2, Pestizide x 2) gebildet; dabei werden Ammonium
und Nitrite (toxisch insbesondere fur die Fische), Orthophosphate (die sehr stark zur Eutrophierung des Wassers
beitragen) und Pestizide starker gewichtet; der erzielte Mittelwert aus den sechs Parametern (der somit die guten
Ergebnisse beziiglich der ausgewéhlten Parameter enthalt) wird anschliessend auf halbe Punktwerte aufgerundet,
um die Berechnung zugunsten der nicht erreichten Ziele auszugleichen.
Die Schwermetalle flossen nicht in die Berechnung der Note ein, weshalb die Gesamtqualitat des Umfelds
zusammenfassend bewertet werden kann. Da Herkunft und Toxizitat der Schwermetalle nicht klar festgelegt
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wurden, wiirde ihre Berticksichtigung zu einer Verzerrung der bewussten Parameterauswabhl fiir diese
Berechnung fuhren. In einem Fall (Einflgung eines Mittelwerts) erzielt man eine ,,Nivellierung* der Note;
addiert man hingegen die Uberschreitungen, hat dies eine Verschlechterung der Diagnose zur Folge, die dann
moglicherweise nicht l&nger fundiert ist. Die Ergebnisse werden also nur in den Datenbléttern der Messstationen
dargestellt, jedoch nicht in der Gesamtbilanz ber(cksichtigt.
Physikalisch-chemisch
1.0 massig
unbefriedigend
schlecht
2.0 2xmassig
2xunbefriedigend
2xschlecht

Die Gesamtbewertung der Messstelle erfolgt durch die Berechnung des Mittelwerts der verfiigbaren Parameternoten
(zur Erinnerung: nicht alle Parameter werden an den Messstellen erfasst). Beeinflusst eine (wéhrend der
Messkampagne oder im Vorjahr) festgestellte Verschmutzung die Qualitat eines Gewasserabschnitts, wird 1 Punkt
(,,Strafpunkt) zum erzielten Mittelwert der Messstation addiert, die sich am néchsten flussabwarts der
Verschmutzung befindet. Der erzielte Mittelwert wird anschliessend auf halbe Punktwerte aufgerundet. Die
Messstellen werden schliesslich in fiinf Hauptklassen unterteilt:

Gesamtnote
0
0.5 fast erreicht
1 nicht erreicht
1,5und 2 nicht erreicht
25und 3

4.2 Bilanz vorherige/aktuelle Kampagne

Nur die Messstellen, die Ergebnisse fiir die vorherige und die aktuelle Messkampagne vorweisen kénnen, werden
verglichen. Der Vergleich basiert auf der Ubersicht (Informationstafel), die die Entwicklung der betroffenen
Messstelle zeigt (siehe Tabelle 3).

Bei den verwendeten Parametern fiir diesen Vergleich handelt es sich um diejenigen, die fir beide Kampagnen
vorliegen, d. h.: fiir die biologischen Erhebungen IBCH (IBGN fiir die vorherige Kampagne) und fiir die chemisch-
physikalischen Erhebungen DOC, NH4, NO2, NO3z, POa.

Bei den biologischen Erhebungen l&sst sich ein Klassenunterschied zwischen den beiden Jahren feststellen
(theoretisch -4 bis +4, meist jedoch um * 1). Bei den chemisch-physikalischen Erhebungen wurden die
Klassenunterschiede der finf Parameter addiert oder subtrahiert je nach festgestellter Verbesserung oder
Verschlechterung; die erhaltene Note wurde anschliessend durch funf geteilt (Mittelwert der Unterschiede).

Die Schlussbewertungen in Kommentarform unter der Tabelle werden geméss folgenden Regeln in Form einer
kleinen Tabelle formuliert:

> Status quo: gleiche Qualitatsklasse (keine Verénderung);
> leichte Zunahme/leichte Abnahme: Unterschied geringer als eine Qualitatsklasse;
> Verbesserung/Verschlechterung: Unterschied gleich oder hoher als eine Qualitatsklasse.

Skala fur die Bilanz

Note = -1 Verschlechterung
-1 >Note >0 leichte Abnahme
Note =0 Status quo

0 > Note > 1 leichte Zunahme
Note = 1 Verbesserung
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5 Erbebnisse

5.1 Sense

Zur Erinnerung: 18 Messstationen wurden auf IBCH untersucht, bei 4 wurden Kieselalgen entnommen und 10

wurden aus chemisch-physikalischer Sicht Uberpri]ft.
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Abbildung 1: Einzugsgebiet Sense, mit Darstellung der Entnahmestellen.
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Im Einzugsgebiet der Sense wurde 2010 keine deutliche Beeintrachtigung festgestellt (Abbildung 1), trotz der
maéssigen biologischen Qualitét, die an einigen Stationen nachgewiesen wurde. Der Auencharakter und die starke
naturliche Dynamik der Sense, die die Ansiedlung von Substraten beeinflussen, wurden erwahnt, um das haufige
Fehlen der hochsten IG zu erklaren. Es sei darauf hingewiesen, dass eine Probeentnahme wie die im Juli 2010 nicht
unbedingt optimal fiir die Sense ist. Die in der Sense oft selten vorhandenen organischen Substrate wurden zweifellos
auch 2016 systematischer entnommen, wodurch sich die sehr viel bessere taxonomische Vielfalt 2016 erklaren liesse.

Zwischen 2010 und 2016 kam es im Einzugsgebiet nur zu leichten Veranderungen bei der Abwasserentsorgung, die
die beiden Nebenflisse betreffen: Am Tutschbach wurden mehrere chronische Verschmutzungen durch Milch
festgestellt, am Sodbach kam es zu einer industriellen Einleitung. Es sei diesbeziglich darauf hingewiesen, dass die
untersuchten Messstationen durch die Ausldufe der ARA von Zumholz beeinflusst werden (ab Messstation SEN
335bh).

Die 2016 in einem Nebenfluss der Taverna aufgetretenen Verschmutzungen durch Mineral6l und Jauche (AfU-Daten;
siehe Kapitel 5.2), die moglicherweise die flussabwarts gelegene Station der Sense (SEN 346) beeinflussen, zeigen
keine bedeutende Auswirkung auf diese (siehe entsprechendes Datenblatt). Aus diesem Grund wurde kein
»Strafpunkt” zu den erzielten Mittelwerten addiert.

Die Felderhebungen zeigten das Vorliegen potenziell verschmutzender Einleitungen:
> eine verddchtige Einleitung, flussaufwarts der Messstation SEN-KAL 351;
> eine verdachtige Einleitung, flussaufwarts der Messstation SEN-ZUM 359b.

Die Ergebnisse der Gesamtbewertung zeigen, dass 2016 die Ziele bei einem Grossteil der Messstationen erreicht
wurden. Nur vier Stationen an den Nebenfliissen weisen leichte Defizite auf (zu hohe Orthophosphat- und/oder DOC-
Konzentrationen an SEN-LAU 357b, SEN-TUT 355 und SEN-SOD 361; Abwassereinleitung SEN-ZUM 359b). Die
Konsequenz: ,.fast erreichte” Ziele (Tabelle 5).

Die Wasserqualitat erweist sich im gesamten Einzugsgebiet als gut bis sehr gut, wie es die chemisch-physikalischen
Ergebnisse und die Kieselalgenindizes belegen. Die gesamte Umweltqualitat, begtinstigt durch eine gute
Wasserqualitat, eine vielféltige Morphologie und eine nattrliche Auendynamik (mit Ausnahme der flussabwarts
gelegenen Station der Sense, kanalisiert), erweist sich im gesamten Einzugsgebiet als gut bis sehr gut, wie es auch die
IBCH-Bewertungen zeigen. Méssige Beeintrachtigungen, die insbesondere die kleinen Nebenfliisse betreffen, wurden
dennoch festgestellt. Eine diffuse Verschmutzung landwirtschaftlichen Ursprungs und Abwassereinleitungen tber
diese Nebenflisse sind zu tiberwachen, um langfristig die Qualitét eines der besterhaltenen Bache der Schweiz zu
bewahren.

Die Analyse der Entwicklung der Umweltqualitit zwischen 2010 und 2016 zeigt einen Status quo aus chemisch-
physikalischer Sicht (mit Ausnahme einer leichten Qualitatsabnahme an SEN-TUT 355 aufgrund einer zu hohen
Orthophosphatkonzentration) und eine tendenzielle IBCH-Verbesserung (keine Verschlechterung). Sémtliche 2016
untersuchten Stationen, abgesehen von der Station SEN-ZUM 359b, die 2010 eine héhere taxonomische Vielfalt
aufwies, zeigten 2016 eine hdhere taxonomische Vielfalt als 2010 sowie eine gleiche oder starkere Gl, teilweise mit
spektakuldren Anstiegen. Diese klare Tendenz zur Verbesserung der Umweltqualitét trotz gleichbleibender
Wasserqualitat 1&sst sich vermutlich durch saisonale Faktoren erkléren: Die Entnahmekampagne 2010 erfolgte im
Juli, einem Zeitraum, in dem die benthische Fauna fiir einige Gruppen oft nur in geringem Umfang oder gar nicht
vorhanden ist. Eine bessere Erschliessung der weniger haufigen, aber an spezifischen Taxa reichen organischen
Substrate 2016 kdnnen ebenfalls eine Rolle gespielt haben. Zu beachten ist, dass auch mdglicherweise glinstigere
klimatische Faktoren 2016 zu dieser positiven Entwicklung beigetragen haben kénnen, ohne eine echte
Qualitatsverbesserung zwischen 2010 und 2016 auszuschliessen (z. B. hydrologisches Ereignis, das die benthische
Fauna 2010 oder in den vorherigen Jahren beeinflusst hatte).
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Tabelle 5: Sense — Gesamtbilanz der an den Messstationen zwischen 2010 und 2016 aufgezeichneten Entwicklung (IBCH
und chemisch-physikalisch) und Grad der Erreichung der gesetzlichen Zielvorgaben 2016 (IBCH, DI-CH, Ausserer Aspekt,
chemisch-physikalisch, Pestizide).

Messstation Entwicklung 2010 - 2016 Ziele 2016

SEN 326 Status quo

SEN 328 Verbesserung IBCH

SEN 331 Status quo

SEN-MUS 365 | Status quo

SEN-KAL 350 Verbesserung IBCH

SEN-KAL 351 Status quo

SEN-RUF 353 | Verbesserung IBCH

SEN-LAU 357b | Verbesserung IBCH fast erreicht
SEN-TUT 355 | Verbesserung IBCH, leichte Abnahme P.-C. fast erreicht
SEN 334b Verbesserung IBCH

SEN 335hb Status quo

SEN-ZUM 359b | Status quo
SEN 338 Status quo

SEN-SOD 361 | Status quo
SEN 340 Verbesserung IBCH

SEN-HAR 363 | Verbesserung IBCH

SEN-SCH 360 | Verbesserung IBCH

SEN 343 Verbesserung IBCH

SEN 346 Verbesserung IBCH

Erinnerung: Sdmtliche Vergleiche IBCH/DI-CH/physikalisch chemisch in den Messstationen 2016 der Sense stimmen
geographisch tiberein, mit Ausnahme von:
SEN 326 (IBCH) = SEN 325 (chemisch-physikalisch).

Beim Vergleich 2010-2016 wurden folgende Ubereinstimmungen beriicksichtigt:
SEN 325 (chemisch-physikalisch 2010 / 2016) - SEN 326 (IBCH 2016).

Die wesentlichen Verbesserungsmdglichkeiten, die insbesondere die kleinen Nebenfliisse betreffen, sind:
> Suche nach eventuell vorhandenen fehlerhaften Anschliissen (Kalte Sense, Tltschbach, B. von Zumholz);

> Uberwachung und Information der Landwirte.

Die Verbesserungsmdglichkeiten auf der Ebene jeder einzelnen Messstation sind im Datenblatt genauer erlautert.
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5.2 Taverna

Zur Erinnerung: 9 Messstationen wurden auf IBCH untersucht, bei 1 wurden Kieselalgen enthommen und 5 wurden
aus chemisch-physikalischer Sicht Gberprift.

SEN-TAV 312 |
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Abbildung 2: Einzugsgebiet Taverna, mit Darstellung der Entnahmestellen.

Die wesentliche Beeintrachtigung des Einzugsgebiets der Taverna (Abbildung 2) war 2010 ein Verdacht chronischer
oder diffuser Verschmutzungen insbesondere landwirtschaftlichen Ursprungs. Die mehrheitlich méssigen bis
unbefriedigenden biologischen Ergebnisse wurden in Relation gesetzt mit den Verschmutzungen anthropogenen
Ursprungs, dem oftmals unnatirlichen Wasserlauf der Taverna und den eher ungiinstigen natirlichen Bedingungen
(Molasse).

Zwischen 2010 und 2016 zeigt das Einzugsgebiet weder eine Verénderung bei der Abwasserentsorgung noch eine
andere wesentliche Verdnderung. Es sei diesbezuglich darauf hingewiesen, dass die untersuchten Messstationen
durch keine ARA-Auslaufe beeinflusst werden.

2016 wurden zwei Verschmutzungen festgestellt, die die gleiche Station betreffen:

> 5500 I Mineraldl, ausgelaufen im Steinhausbach in Hohe des Golfplatzes von Wiinnewil am 17.06.2016,
flussaufwarts der Station SEN-TAV 312;

> 2500 I Jauche, ausgelaufen im Bach in Balsingen am 17.09.2016, flussaufwarts der Station SEN-TAV 312.
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In der Tabelle zur Berechnung der Gesamtnote erhielt diese Messstation also einen ,,Strafpunkt” fiir eine festgestellte
punktuelle Verschmutzung.

Die im GEP zur Verfigung stehenden Daten (AfU-Angaben) und die Feldbeobachtungen zeigten das Vorliegen von
potenziell verschmutzenden Einleitungen:

>  ein RU, flussaufwarts der Messstation SEN-TAV 301;

> eine Abwassereinleitung (vermutlich aus der Pumpstation direkt daneben), flussaufwarts der Messstation TAV-
LET 318;

> ein RU und/oder problematische Abwassereinleitungen, flussaufwarts der Messstation SEN-TAV 312.

Die Ergebnisse der Gesamtbewertung zeigen, dass 2016 die Ziele im Einzugsgebiet Taverna bei einem Grossteil der
Messstationen erreicht oder ,,fast erreicht” wurden (Tabelle 6); ganz oben und ganz unten wurden Ziele jedoch nicht
erreicht. Die oberste Station (SEN-TAV 301) weist eine relativ schlechte Wasserqualitat auf, mit zu hohen DOC-,
Stickstoff- und Pestizidkonzentrationen, die sich durch diffuse Einleitungen landwirtschaftlichen Ursprungs erklaren
lassen, vermutlich kombiniert mit Abwasserzufiihrungen. Die unterste Station (SEN-TAV 212) weist schwere
Beeintrachtigungen auf, inshesondere verursacht durch Abwassereinleitungen, die sich vor allem im Ausseren Aspekt
widerspiegeln. Zudem wurde die Station durch flussaufwaérts aufgetretene Verschmutzungen durch Mineral6l und
Jauche beeintrachtigt, die starke Auswirkungen auf die IBCH-Bewertung vom Herbst haben. Die Defizite der
anderen Stationen sind geringer und stehen in Zusammenhang mit einer unzureichenden Wasserqualitat (zu hohe
DOC-, Stickstoff- oder Orthophosphatkonzentrationen), die sich im Ausseren Aspekt und den biologischen IBCH-
Indizes widerspiegelt. Abgesehen von den Messstationen ganz oben und ganz unten weist die Taverna jedoch eine
relativ gute Umweltqualitat auf, mit IBCH-Werten, die im Fruhjahr sogar regelméssig eine sehr gute Qualitét zeigen.
Ein beinah systematischer Abfall der IBCH-Bewertungen im Herbst legt nahe, dass die Schadstoffeintrage im Laufe
von Sommer und Herbst ansteigen, vermutlich in Zusammenhang mit einer gewissen landwirtschaftlichen Belastung,
trotz scheinbar effizienter Selbstreinigung. Sie kdnnen auch die Konsequenz niedrigerer Fliessgeschwindigkeiten sein
(schwéchere Verdunnung).

Die Analyse der Qualitatsentwicklung zwischen 2010 und 2016 (Tabelle 6) zeigt eine klare Tendenz zur
Verbesserung der Umweltqualitat (IBCH), die sich durch eine erhéhte Zahl der Taxa und eine grossere Gl flr die
Mehrzahl der Messstationen erkléren lasst. Die chemisch-physikalischen Ergebnisse hingegen zeigen eine leichte
Tendenz zur Abnahme der Wasserqualitat. Diese Verbesserung der Umweltqualitét trotz leicht abnehmender
Wasserqualitét lasst sich vermutlich, genau wie bei der Sense, durch saisonale Faktoren erkléren: Die
Entnahmekampagne 2010 erfolgte im Juli, einem Zeitraum, in dem die benthische Fauna fiir einige Gruppen oft nur
in geringem Umfang oder gar nicht vorhanden ist. Zu beachten ist, dass auch moglicherweise gunstigere klimatische
Faktoren 2016 zu dieser positiven Entwicklung beigetragen haben kdnnen, ohne eine echte Qualitatsverbesserung
zwischen 2010 und 2016 auszuschliessen. Was die Tendenz zur Abnahme der Wasserqualitat betrifft, die sich durch
eine Erhohung der Stickstoff- und DOC-Konzentration 2016 erklaren lasst, so ist diese auch fragwiirdig, da der
Vergleich chemisch-physikalischer Ergebnisse mit der vorherigen Kampagne aufgrund der Entwicklung der
Methodik schwierig ist (siehe Hinweis, Kap. 4).
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Tabelle 6: Taverna — Gesamtbilanz der an den Messstationen zwischen 2010 und 2016 aufgezeichneten Entwicklung
(IBCH und chemisch-physikalisch) und Grad der Erreichung der gesetzlichen Zielvorgaben 2016 (IBCH, DI-CH, Ausserer
Aspekt, chemisch-physikalisch, Pestizide).

Messstation Entwicklung 2010 - 2016 Ziele 2016
SEN-TAV 301 leichte Abnahme P.-C. nicht erreicht
TAV-SEL 316 Verbesserung IBCH fast erreicht

SEN-TAV 302 Status quo

SEN-TAV 306 Verbesserung IBCH

SEN-TAV 307 leichte Abnahme P.-C. fast erreicht
TAV-LET 318 Verbesserung IBCH fast erreicht
TAV-LET 320 Verbesserung IBCH, leichte Abnahme P.-C. fast erreicht
SEN-TAV 308 Verbesserung IBCH

SEN-TAV 312 leichte Zunahme IBCH nicht erreicht

Erinnerung: Sadmtliche Vergleiche IBCH/DI-CH/physikalisch chemisch in den Messstationen 2016 der Taverna stimmen
geographisch tiberein, mit Ausnahme von:
SEN-TAV 301 (IBCH) > SEN-TAV 300 (chemisch-physikalisch).

Beim Vergleich 2010-2016 wurden folgende Ubereinstimmungen beriicksichtigt:
SEN-TAV 300 (chemisch-physikalisch 2010 / 2016) - SEN-TAV 301 (IBCH 2016).

Die wesentlichen Verbesserungsmdglichkeiten sind:

> Suche nach eventuell vorhandenen fehlerhaften Anschliissen, Funktionsstérungen von Anlagen (insbesondere
Pumpstation am Lettiswilbach, RU und Abwassereinleitungen an der Taverna);

> Kontrolle und Uberwachung der Verschmutzung durch Mineralol und Jauche (Taverna an SEN-TAV 312);
> Uberwachung und Information der Landwirte.

Die Verbesserungsmdglichkeiten auf der Ebene jeder einzelnen Messstation sind im Datenblatt genauer erléutert.
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5.3 Galtera

Zur Erinnerung: 5 Messstationen wurden auf IBCH untersucht, bei 5 wurden Kieselalgen enthommen und 5 wurden
aus chemisch-physikalischer Sicht tberprift.
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Abbildung 3: Einzugsgebiet Galtera, mit Darstellung der Entnahmestellen.

Die wesentlichen Beeintrachtigungen des Einzugsgebiets der Galtera (Abbildung 3) waren 2007 eine iberméssige
Phosphor- und Kohlenstoffkonzentration bei einem Grossteil der untersuchten Messstationen sowie massige bis
unbefriedigende biologische Ergebnisse am Tasbergbach. Diese Beeintrachtigungen lassen sich hauptséchlich durch
landwirtschaftliche Tatigkeiten erkldren. Die relativ gute biologische Qualitét der Galtera trotz der chemisch-
physikalischen Defizite ist auf ihre giinstige Morphologie zuriickzufiihren.

Zwischen 2007 und 2016 kam es im Einzugsgebiet nur zu leichten Veranderungen bei der Abwasserentsorgung am
Tasbergbach: Die privaten Abwasserreinigungsanlagen einiger nicht angeschlossener Haushalte im Sektor Fromatt
2007 wurden verbessert (Installation einer KLARA). Es sei diesbeziglich darauf hingewiesen, dass die untersuchten
Messstationen durch keine ARA-Auslaufe beeinflusst werden.

Far 2016 ist eine festgestellte Verschmutzung zu erwahnen:
> eine Verschmutzung durch Kohlenwasserstoffe im Sommer 2016 flussaufwarts der Station GOT-TAS 564.

In der Tabelle zur Berechnung der Gesamtnote erhielt diese Messstation also einen ,,Strafpunkt” fir eine festgestellte
punktuelle Verschmutzung.
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Die im GEP zur Verfiigung stehenden Daten (AfU-Angaben) und die Feldbeobachtungen zeigten das Vorliegen von
potenziell verschmutzenden Einleitungen:

> potenziell problematische private Abwasserreinigungsanlagen, flussaufwarts der Station GOT-FUL 559;
> potenziell problematische private Abwasserreinigungsanlagen und RU, flussaufwarts der Station GOT 555;

> mogliche chemische Verschmutzung durch das Hochwasser mit Uberschwemmung im Juni 2016, potenziell
problematische private Abwasserreinigungsanlagen sowie Verschiittungen in Hohe der Ufer im September 2016,
flussaufwarts der Station GOT-TAS 562.

Die Ergebnisse der Gesamtbewertung zeigen, dass 2016 die Ziele bei einem Grossteil der Messstationen ,,fast
erreicht wurden (Tabelle 7). Die unzureichende Wasserqualitat, die zu keinem Zeitpunkt die rechtlichen
Zielvorgaben fur Orthophosphate und nur selten die rechtlichen Zielvorgaben fiir DOC erftillt, ist der Hauptgrund fir
diese gemischten Ergebnisse. Diese Beeintrachtigungen der Wasserqualitit werden dennoch nur teilweise durch die
Kieselalgenindizes bestétigt, die nur an zwei Stationen auf ein zu stark mit organischen Materialien belastetes Wasser
hinweisen. Auf das systematische Vorkommen von Kupfer ist hinzuweisen. Die gesamte Umweltqualitit (IBCH) ist
zufriedenstellend, teilweise mit sehr guten Ergebnissen. Die Beeintrachtigungen der Wasserqualitat werden scheinbar
durch eine gute 6komorphologische Qualitét und eine effiziente Selbstreinigung ausgeglichen. Nur die IBCH-
Bewertungen vom Herbst der Station flussabwarts des Tasberghachs (GOT-TAS 564) und der Galtera (GOT 558)
erfullen die gesetzlichen Vorgaben nicht, zuriickzufiihren auf die im Sommer 2016 flussaufwarts der Station GOT-
TAS 564 aufgetretene Verschmutzung durch Kohlenwasserstoffe. Wie auch bei der Taverna legt ein leichter
systematischer Abfall der IBCH-Bewertungen im Herbst nahe, dass die Schadstoffeintrdge im Laufe von Sommer
und Herbst ansteigen, vermutlich im Zusammenhang mit einer gewissen landwirtschaftlichen Belastung. Sie kdnnen
auch die Konsequenz niedrigerer Fliessgeschwindigkeiten sein (schwéchere Verdinnung).

Die Analyse der Qualitatsentwicklung zwischen 2007 und 2016 zeigt eine tendenzielle Verbesserung im gesamten
Einzugsgebiet, sowohl im Bereich der gesamten Umweltqualitat (IBCH) als auch der Wasserqualitét (chemisch-
physikalisch). Insbesondere wird eine deutliche Verbesserung der Umweltqualitat am Tasbergbach nachgewiesen,
trotz der Verschmutzung durch Kohlenwasserstoffe vom Sommer 2016. An der Galtera bleibt die Umweltqualitat
zwischen 2007 und 2016 &hnlich, die Wasserqualitat weist jedoch eine Tendenz zur Verbesserung auf, trotz einer
leichten Abnahme der chemisch-physikalischen Qualitat an der Station GOT 555. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass der Vergleich chemisch-physikalischer Ergebnisse mit der vorherigen Messkampagne aufgrund der Entwicklung
der Methodik schwierig ist (siehe Hinweis, Kap. 4).
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Tabelle 7: Galtera — Gesamtbilanz der an den Messstationen zwischen 2007 und 2016 aufgezeichneten Entwicklung (IBCH
und chemisch-physikalisch) und Grad der Erreichung der gesetzlichen Zielvorgaben 2016 (IBCH, DI-CH, Ausserer Aspekt,
chemisch-physikalisch, Pestizide).

Messstation

Entwicklung 2007 - 2016

Ziele 2016

GOT 551 leichte Zunahme P.-C. fast erreicht
GOT-FUL 559 | leichte Zunahme P.-C. nicht erreicht
GOT 555 leichte Abnahme P.-C. fast erreicht
GOT-TAS 560 | leichte Zunahme P.-C. fast erreicht
GOT-TAS 562 | Verbesserung IBCH fast erreicht
GOT-TAS 564 | Verbesserung IBCH nicht erreicht
GOT 558 leichte Zunahme P.-C. fast erreicht

Erinnerung: Samtliche Vergleiche IBCH/DI-CH/physikalisch chemisch in den Messstationen 2016 der Galtera stimmen

geographisch tberein, mit Ausnahme von:

GOT 551 (IBCH) > GOT 550b (DI-CH, chemisch-physikalisch).

Beim Vergleich 2007-2016 wurden folgende Ubereinstimmungen beriicksichtigt:

GOT 550b (chemisch-physikalisch 2007 / 2016, DI-CH 2016) - GOT 551 (IBCH 2016).

Die wesentlichen Verbesserungsmaglichkeiten sind:

> Suche nach eventuell vorhandenen fehlerhaften Anschliissen, Funktionsstérungen von Anlagen (RU an GOT

555);

> Kontrolle und Uberwachung der Verschmutzung durch Kohlenwasserstoffe und méglicher anderer chemischen

Verschmutzungen (Tasbergbach);

> Uberwachung und Information der Landwirte.

Die Verbesserungsmdglichkeiten auf der Ebene jeder einzelnen Messstation sind im Datenblatt genauer erléutert.

21



6 Schlussfolgerung

Die Messkampagne 2016 erstellt eine Bilanz der Qualitét der drei Einzugsgebiete (Sense, Taverna und Galtera) und
bewertet ihre Entwicklung seit den letzten Untersuchungen (2007 fur Galtera, 2010 fur Sense und Taverna). Zu
beachten ist, dass die Sense und die Taverna 2010 zu einem einzigen Einzugsgebiet zusammengefasst worden sind.

Die Sense und ihre Nebenfliisse (Taverna nicht inbegriffen) weisen eine gute bis sehr gute Wasser- und
Umweltqualitat auf und erfillen die gesetzlichen Zielvorgaben weitgehend. Eine ausgezeichnete Wasserqualitét, eine
besonders vielfaltige Morphologie und eine natiirliche Auendynamik verleihen dem Hauptlauf der Sense einen
besonders natirlichen Wert. Die wenigen an den Nebenflussen festgestellten Beeintrachtigungen (diffuse
Verschmutzungen landwirtschaftlichen Ursprungs und Abwassereinleitungen) sind zu Giberwachen, um diesen noch
wenig durch menschliche Aktivitaten beeintréchtigten Fluss zu bewahren. Die Qualitatsentwicklung zwischen 2010
und 2016 zeigt eine deutliche IBCH-Verbesserung, trotz &hnlicher chemisch-physikalischer Qualitat. Dies lasst sich
vermutlich durch saisonale Faktoren (die Entnahmen 2010 erfolgten im Juli, einem Zeitraum, in dem die benthische
Fauna oft nur in geringem Umfang oder bei einigen Gruppen gar nicht vorhanden ist) sowie durch eine bessere
Erschliessung der weniger haufigen organischen Substrate erkléren.

An der Taverna und ihren Nebenfliissen wurden die gesetzlichen Zielvorgaben mehrheitlich erfillt, mit Ausnahme
der obersten und untersten abgelegenen Station. Die Umweltqualitét ist gut, insbesondere im Fruhjahr fallen die
IBCH-Ergebnisse regelmassig sehr gut aus. Ein beinah systematischer Abfall der IBCH-Bewertungen im Herbst legt
dennoch nahe, dass die Schadstoffeintrage im Laufe von Sommer und Herbst ansteigen, vermutlich im
Zusammenhang mit einer gewissen landwirtschaftlichen Belastung, oder zumindest aber starkere Auswirkungen
zeigen (schwéchere Verdiinnung). Die oberste Station weist eine relativ schlechte Wasserqualitét auf, die sich durch
diffuse Einleitungen landwirtschaftlichen Ursprungs erklaren lasst, vermutlich kombiniert mit Abwasserzufiihrungen.
Die unterste Station leidet unter ernsthaften Beeintrachtigungen, die insbesondere Abwassereinleitungen geschuldet
sind. Zudem wurde sie im Laufe des Jahres durch Verschmutzungen durch Mineraldl und Jauche stark beeintrachtigt.
Die Qualitatsentwicklung zwischen 2010 und 2016 zeigt eine deutliche IBCH-Verbesserung, trotz einer leichten
Tendenz zur Abnahme der chemisch-physikalischen Qualitat. Genau wie bei der Sense lasst sich dies vermutlich
durch saisonale Faktoren (die Entnahmen 2010 erfolgten im Juli, einem Zeitraum, in dem die benthische Fauna oft
nur in geringem Umfang oder bei einigen Gruppen gar nicht vorhanden ist) sowie durch eine bessere Erschliessung
der weniger haufigen organischen Substrate erklaren.

Die Galtera und ihre Nebenfliisse weisen eine zufriedenstellende gesamte Umweltqualitét auf, mit guten und sogar
sehr guten IBCH-Ergebnissen, die die gesetzlichen Zielvorgaben erfiillen. Wie auch bei der Taverna legt ein leichter
systematischer Abfall der IBCH-Bewertungen im Herbst nahe, dass die Schadstoffeintrdge im Laufe von Sommer
und Herbst ansteigen, vermutlich im Zusammenhang mit einer gewissen landwirtschaftlichen Belastung. Dennoch ist
die Wasserqualitét an sdmtlichen Stationen nicht zufriedenstellend, da die Orthophosphat- und DOC-Konzentrationen
beinah systematisch zu hoch sind. Die Beeintrachtigungen der Wasserqualitat werden wahrscheinlich durch eine gute
O0komorphologische Qualitat und eine effiziente Selbstreinigung ausgeglichen. Die am Tasbergbach im Sommer 2016
aufgetretene Verschmutzung durch Kohlenwasserstoffe hatte jedoch Auswirkungen auf die beiden Stationen
flussabwaérts der Verschmutzung. Die IBCH-Ergebnisse vom Herbst erflllen daher die gesetzlichen Zielvorgaben
nicht. Die Qualitatsentwicklung zwischen 2007 und 2016 weist ahnliche IBCH-Ergebnisse im Hauptlauf der Galtera
auf, mit einer Tendenz zur Verbesserung der Wasserqualitat. Eine deutliche IBCH-Verbesserung zeigt sich hingegen
am Tasbergbach, trotz der Verschmutzung durch Kohlenwasserstoffe vom Sommer 2016.

Verbesserungsmaglichkeiten werden hier allgemein auf der Ebene des Einzugsgebiets aufgezeigt, jedoch fir jede
Messstation detaillierter in den Datenblattern prazisiert.
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Al AbklUrzungsverzeichnis

Die in den Bléattern und dem Begleitdokument verwendeten Abkirzungen werden nachstehend erléutert.

ARA Abwasserreinigungsanlage
AW Abwasser
B. Bach

DI-CH Kieselalgenindex Schweiz

DOC geldster organischer Kohlenstoff

EzG Einzugsgebiet

GEP Genereller Entwasserungsplan

Gl Indikatorgruppe

IBCH Biologischer Index Schweiz (Indice biologique suisse)
IBGN Biologischer Global Index (Indice biologique global normalisé) (Frankreich)
LU linkes Ufer

MSK Modul-Stufen-Konzept

PS Pumpstation

Ptot Gesamtphosphor

RU rechtes Ufer

RU Regeniiberlauf

RWB Regenwasserbecken

Stufe F flachendeckend

TOC gesamter organischer Kohlenstoff

24



A2 Bibliographie

AFNOR, 2004. Qualité des eaux. Détermination de I'indice biologique global normalisé (IBGN). NF T90-350. Paris.

BINDERHEIM E., GOGGEL W., 2007. Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser. Ausserer Aspekt.
Umwelt-Vollzug Nr. 0701. Bundesamt fiir Umwelt, Bern. 43 S.

EAWAG, 2001. Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser in der Schweiz. VVorschldge zur
Vorgehensweise im Modul Okotoxikologie.

ETEC, 2005. Etude de I’état sanitaire des cours d’eau du canton de Fribourg. Rapport méthodologique 2004. Amt fiir
Umwelt des Kantons Freiburg.

ETEC, 2008. Etude de I’état sanitaire des cours d’eau du canton de Fribourg. Le Gotteron (campagne 2007). Amt fur
Umwelt des Kantons Freiburg.

ETEC, 2011. Etude de I’état sanitaire des cours d’eau du canton de Fribourg. La Singine (campagne 2010). Amt fir Umwelt
des Kantons Freiburg.

ETEC, 2011. Proposition de programme pour I’étude de I’état sanitaire des cours d’eau du canton de Fribourg a partir de
2011 : note explicative du monitoring. Aktualisierte Version 2014. Amt fiir Umwelt des Kantons Freiburg.

HURLIMANN J., NIEDERHAUSER P., 2007. Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser:
Kieselalgen Stufe F (flachendeckend). Umwelt-Vollzug Nr. 0740. Bundesamt fur Umwelt, Bern. 130 S.

LIECHTI P., 2010. Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser. Chemisch-physikalische Erhebungen,
Néhrstoffe. Umwelt-Vollzug Nr. 1005. Bundesamt fir Umwelt, Bern. 44 S.

NOEL F., FASEL D., 1985. Etude de I'état sanitaire des cours d'eau du canton de Fribourg. Bull. Soc. Frib. Sc. Nat. - Band
74 1/2/3 S. 1-332.

BAFU, 2010. Méthode d’analyse et d’appréciation des cours d’eau suisse. Synthése des évaluations au niveau R (région).
Projekt, Juni 2010.

PhycoEco, 2017. Programme riviéres 2016. La Singine et le Gottéron. Examen des populations de diatomées
(Bacillariophyceae) épilithiques dans la Singine (5 stations) et le Gottéron (5 stations). Diagnostic de I’état de santé
biologique des eaux. Amt fir Umwelt des Kantons Freiburg.

AfU, 2013. Traitement des données pesticides. Régle de calcul (note). Amt fur Umwelt des Kantons Freiburg.

STUCKI P., 2010. Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser. Makrozoobenthos — Stufe F.
Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug Nr. 1026: 61 S.

25



	1 Einleitung
	2 Rahmen und Ziele des Monitorings
	2.1 Allgemeines
	2.2 Programm 2016

	3 Datenblätter
	3.1 Präsentationsblatt Einzugsgebiet
	3.2 Datenblatt pro Messstation

	4 Gesamtbilanz
	4.1 Zielerreichung 2016
	4.2 Bilanz vorherige/aktuelle Kampagne

	5 Erbebnisse
	5.1 Sense
	5.2 Taverna
	5.3 Galtera

	6 Schlussfolgerung
	A1 Abkürzungsverzeichnis
	A2 Bibliographie

