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Obwohl kleine Fliessgewasser den Grossteil des Schweizer Gewadssernetzes ausmachen, ist iiber
deren biologischen Zustand wenig bekannt. Hier werden nun erstmals die von den kantonalen
Gewadsserschutzfachstellen und des Biodiversitatsmonitorings Schweiz aus den Jahren 2005 bis
2013 zur Verfiigung gestellten Makrozoobenthos-Untersuchungen auf nationaler Ebene betrachtet.
350 der 709 Untersuchungen erfiillen die dkologischen Ziele nicht, wobei die grossten Defizite in

tiefen Lagen beobachtet wurden.

Vera Leib*, Amt fiir Umwelt und Energie des Kantons St. Gallen

RESUME

LA MACROFAUNE BENTHIQUE DANS LES PETITS COURS D’EAU
EVALUATION POUR LA SUISSE

Les petits cours d’eau constituent une grande partie du réseau hy-
drographique suisse et remplissent d’importantes fonctions bio-
logiques. Leur état est cependant peu connu. Cet article propose
un apercu actuel de la qualité biologique des petits cours d’eau,
évaluée en fonction de la macrofaune benthique. Les données des
services cantonaux de la protection des eaux et du monitoring
de la biodiversité en Suisse (MBD CH), recueillies entre 2005 et
2013, en fournissent la base. Les petits cours d’eau désignent
les cours d’eau avec un numéro d’ordre hydrographique 1 et 2
selon Strahler. Pres de la moitié des 709 échantillons prélevés
sur 406 sites d’études ne remplissent pas les objectifs écolo-
giques. On constate les déficits les plus importants a basse alti-
tude, entre 301 et 400 m au-dessus du niveau de la mer, ou 70
pour cent des biocénoses des invertébrés aquatiques laissent
supposer des conditions écologiques insuffisantes. En particulier,
I’indiceSPEARpesticide montre clairement le déficit a basse altitude.
Les études cantonales contiennent davantage de sites pollués
avec 59 pour cent, ceci en raison de la sélection des points de
prélevement qui se trouvent le plus souvent dans des zones
d’exploitation intensive ou la pollution de I'eau avait déja été en
partie constatée. Dans les études du MBD CH, qui donnent un
apercu représentatif pour toute la Suisse, I'objectif correspondant

>8.75

EINLEITUNG

Mithilfe von biologisch-6kologischen Untersuchungen ldsst sich
der Gesamtzustand eines Gewassers beurteilen. Hierzu eignen
sich besonders die wenig mobilen, aber zum Teil sehr empfind-
lichen wirbellosen Wassertiere der Gewassersohle (Makrozoo-
benthos). Diese spiegeln die Gesamtheit aller auf sie einwir-
kenden Umweltfaktoren wider. Zum Makrozoobenthos (MZB)
zahlen die mit blossem Auge sichtbaren, auf der Gewassersohle
lebenden Gewdsserkleintiere wie etwa Insekten, Spinnentiere,
Schnecken, Krebse, Wiirmer oder Egel.

Da jedes dieser Lebewesen andere Umweltbedingungen bevor-
zugt, verschiebt sich, wenn sich die Parameter des Fliessgewas-
serhabitats verdndern, in Folge auch deren Artenzusammen-
setzung und Haufigkeit. Manche Arten reagieren sehr sensibel
gegeniiber Storungen, andere hingegen weisen eine bestimmte
Toleranz gegeniiber Verdnderungen ihrer Umwelt auf. Sich ne-
gativ auswirkende Einfliisse konnen etwa in einer Verschlech-
terung der Wasserqualitat liegen, z.B. durch Pestizideintrage
[1], aber auch in einer beeintrachtigten Gewédsserstruktur, Was-
sertemperatur oder in einer unnatiirlichen Wasserfiihrung [2].
Uber die Diversitit und Hiufigkeitsverteilung des Makrozoo-
benthos lassen sich somit gute und umfassende Aussagen iiber
die Wasser- und Gewasserqualitét treffen [3].

*Kontakt: vera.leib@sg.ch
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In Figur 1 ist die Aussagekraft des MZB
zur Beurteilung der Aspekte Gewasser-
raum, Wasserfiihrung und Wasserquali-
tat wiedergegeben. Neben einer breiten
Aussagekraft bietet dieser biologische
Indikator den Vorteil, Aussagen iiber
langere Zeitraume zuzulassen. So dauert
etwa bei den sensiblen Steinfliegen das
im Wasser stattfindende Larvenstadium
bis zu drei Jahre [2], wodurch iiber meh-
rere Jahre hinweg die Lebensbedingun-
gen und damit auch die Wasserqualitét
riickwirkend beurteilt werden konnen [3].
Da das MZB alle Fliessgewassertypen
besiedelt, kann anhand ihrer Lebensge-
meinschaft der Zustand grosser wie auch
kleiner Fliessgewasser beurteilt wer-
den. Obwohl kleine Fliessgewésser den
Grossteil des Schweizer Gewassernetzes
ausmachen, wurde bei den Gewdsserun-
tersuchungen in der Schweiz der Fokus
bis anhin meist auf grossere Gewasser ge-
legt. Zur Unterscheidung der verschiede-
nen Gewassergrossen werden die Fluss-
ordnungszahlen (FLOZ) nach Strahler
herangenommen [5] und Gewasser mit
einer FLOZ 1 und 2 als kleine Fliessge-
wasser definiert. Diese machen rund 75
Prozent der Fliessstrecke des Schweizer
Gewdassernetzes aus (Fig. 2).

Diese kleinen Bdche spielen nicht nur stre-
ckenmassig eine grosse Rolle, sondern
erfiillen auch grundlegende 6kologische
Funktionen. So sind sie Hauptlebensraum
fiir eine einzigartige Fauna, wie etwa
beim MZB fiir die Larven der Gattung
Plectrocnemia [2]. Vielen Fischen dienen
die kleinen Bidche als Laich- und Auf-
wuchsgewdsser oder als Refugialraum,
wo sie sich bei ungiinstigen Bedingun-
gen wie bei Hochwasser oder Gewasser-
verschmutzungen zuriickziehen konnen.
So ermoglichen kleine Bache eine rasche
Wiederbesiedlung der Hauptgewasser
durch Gewdssertiere nach grosseren Sto-
rungen. Eine schweizweite Auswertung
von Pestizidmessungen in Fliessgewas-
sern zeigte, dass gerade in den kleinen
Fliessgewassern die hochsten Pestizidbe-
lastungen zu beobachten sind. Es treten
hier Konzentrationsspitzen auf, die um
ein Vielfaches hoher sind als in grosse-
ren Fliessgewéssern [5]. Uber den biolo-
gischen Zustand dieser kleinen Fliessge-
wasser weiss man allerdings wenig. Eine
Ubersicht {iber die gesamte Schweiz ist
bisher nicht verfiighar.

Ziel dieser Arbeit ist, einen Uberblick iiber
den biologischen Zustand kleiner Fliess-
gewasser anhand des MZB zu erarbeiten.
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Fig. 1 Aussagekraft des Makrozoobenthos zur Beurteilung der Aspekte Gewédsserraum,

Wasserfiihrung und Wasserqualitét (Grafik in Anlehnung an Kénel et al. 2010 [4])

Pertinence de la macrofaune benthique pour I’évaluation des cours d’eau, du débit d’eau et de la

qualité de I'eau (graphique basé sur Kénel et al. 2010 [4])
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Ausgegangen wird von Quellabschnitten,
denen die Ordnungszahl 1 zugewiesen wird.
Beim Zusammenfluss zweier gleichrangiger
Gewasserabschnitte erhéht sich die
Ordnungszahl um eine Stufe.

Fig. 2 Anteil der Fliessstrecke pro Flussordnungszahl (FLOZ) in Prozent des gesamten Gewésser-

netzes der Schweiz. Fliessstrecken mit der FLOZ 1 und 2 werden als «kleiny bezeichnet [5]

Proportion de trongons par numéro d’ordre des cours d’eau (NOCE) dans I’ensemble du réseau

hydrographique suisse. Les trongons avec les NOCE 1 et 2 sont qualifiés ici de «petitsy [5]

Dazu wurden alle in der Schweiz verfiig-
baren MZB-Daten aus den Jahren 2005 bis
2013 zusammengetragen und ausgewer-
tet. Die schweizweite Ubersicht soll zei-
gen, inwieweit sich verschiedene Stresso-
ren, wie etwa Pestizideintrdage, nachteilig
auf den Bioindikator MZB ausgewirkt ha-
ben. Mithilfe einer Landnutzungsanalyse
[6] kdnnen hier auch erstmals Aussagen
iber den Zusammenhang zwischen der
Landnutzung im Einzugsgebiet und dem
Gewasserzustand der kleinen Bache ge-
troffen werden. Andere wichtige Einfluss-
faktoren auf den Gewdsserzustand wie
etwa die Okomorphologie, die Wasserfiih-
rung oder die Wassertemperatur werden
hier allerdings nicht weiter betrachtet.

METHODE

DATENSATZ

Der vorliegende Datensatz der MZB-Un-
tersuchungen aus den Jahren 2005 bis
2013 an Fliessgewassern mit der FLOZ 1
und 2 wurde von verschiedenen Stellen
zur Verfiigung gestellt: Einerseits waren

dies die kantonalen Gewasserschutzfach-
stellen, andererseits das Biodiversitats-
monitoring Schweiz (BDM CH).

Kantonale Gewdsserschutzfachstellen

19 kantonale Gewdésserschutzfachstellen
untersuchten das MZB an ausgewahlten
kleinen Fliessgewdssern. Die vorhande-
nen Untersuchungen weisen beziiglich
der Erhebungs- bzw. Auswertungsme-
thoden eine grosse Heterogenitédt auf.
Auch variieren die den Untersuchungen
zugrunde liegenden Zielsetzungen stark.
So gaben zum Beispiel sieben Kantone an,
Untersuchungen (auch) aufgrund von be-
reits bekannten Defiziten durchzufiihren.
Vor dem Jahr 2010 wurden in der Schweiz
verschiedene Untersuchungsmethoden
und Indices fiir das MZB angewandt; am
héaufigsten wurde neben dem Makroin-
dex und dem Saprobienindex der Indice
biologique global normalisé (IBGN) be-
stimmt. 2010 veroffentlichte das BAFU
im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts
(MSK) eine an Schweizer Fliessgewdsser
angepasste Methode des IBGN zur Unter-
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suchung und Beurteilung der Fliessge-
wiésser anhand des MZB [7]: den Index
biologique CH (IBCH). Zwei Drittel der
Kantone untersuchen ihre kleinen Fliess-
gewasser seither anhand dieser Methode.

Biodiversitdtsmonitoring Schweiz

Neben den Untersuchungen der kanto-
nalen Gewdsserschutzfachstellen liegen
Daten des BDM CH vor. Dieses startete
2010 mit der systematischen Erfassung
der wirbellosen Wassertiere. Da Kleinst-
gewdsser mit der FLOZ 1 oft tempordr und
methodisch teilweise schwierig zu bepro-
ben sind, wurden diese vom Messnetz
des BDM CH ausgeschlossen. Dies kann
einerseits zu einem Ausschluss einer spe-
ziellen Fauna fiihren, andererseits erhoht
aber der Ausschluss der FLOZ-1-Gewdasser
die Reproduzierbarkeit der Messungen.

Das Messnetz des BDM CH fiir das MZB
umfasst insgesamt etwa 570 Probestre-
cken. Davon sind zirka 250 Fliessstrecken
mit der FLOZ 2, die in einem Rhythmus
von fiinf Jahren beprobt werden. Die zur
Verfiigung gestellten Untersuchungen
aus den Jahren 2010 bis 2013 umfassen
191 Fliessstrecken mit der FLOZ 2.

Die Aufnahmen erfolgen nach dem Mo-
dul-Stufen-Konzept MZB [7]; zuséatzlich
werden die Wasserinsektenordnungen
Ephemeroptera, Plecoptera und Irichop-
tera (EPT) bis auf Artniveau bestimmt.
Aufgrund der Homogenitit der Datenqua-
litat, der systematischen Beprobung und
der Bestimmung der EPT auf Artniveau
sind diese Daten besonders wertvoll fiir
eine zuverldassige Beurteilung des biolo-

40
35
30 4

25

Anzahl Proben

= =
o 7

w

2005 2006

gischen Zustandes der kleinen Fliessge-
wasser.

PROBENNAHME

Insgesamt enthalt der Datensatz 709 Pro-
ben von 406 Untersuchungsstellen. 518
Proben von 215 Stellen stammen von den
kantonalen Gewdisserschutzfachstellen.
191 Untersuchungen von ebenso vielen
Stellen stellte das BDM CH zur Verfiigung
(Fig. 3).

Pro Jahr wurden mindestens 57 Stellen
(Jahr 2013) und maximal 101 Stellen (Jahr
2010) untersucht. Der Anstieg der Pro-
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bennahmen im Friihling 2010 ist auf den
Start des BDM CH zuriickzufiihren. Die
Anzahl der Untersuchungen pro Jahr va-
riierte zwischen eins und vier. In seltenen
Fallen wurden Untersuchungsstellen im
Zeitraum von 2005 bis 2013 bis zu zehn
Mal beprobt. Die Untersuchungen des
BDM CH fanden einmalig statt; die kanto-
nalen Stellen wurden in diesem Untersu-
chungszeitraum im Schnitt 2,4 Mal unter-
sucht. Die meisten Probennahmen fanden
im Friihling statt, gefolgt vom Spétherbst
(Fig. 4). 236 Proben an 230 Stellen wur-
den nach dem Modul-Stufen-Konzept

Fig. 3 Alle untersuchten Fliessgewésser-Standorte (n=406) im Zeitraum von 2005 bis 2013, auf-

geschliisselt nach dem Ursprung der Daten (gelbe Punkte: BDM CH, rote Punkte: kantonale

Gewdsserschutzfachstellen)

Ensemble des sites de cours d’eau (n=406) durant la période entre 2005 et 2013, classés

selon l'origine des données (points jaunes: MBD CH, points rouges: services cantonaux de

la protection des eaux)

2008 2009 2010

Fig. 4 Anzahl der Makrozoobenthos-Proben pro Monat im Zeitraum 2005 bis 2013
Nombre des échantillons de macrofaune benthique par mois dans la période entre 2005 et 2013
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MZB [7] beurteilt (davon 191 Stellen und
Proben vom BDM CH). Nach dem Entwurf
des Moduls MZB von 2005 (IBGN) wur-
den 361 Proben von insgesamt 131 Stellen
bewertet. Bei 107 Proben von 37 Stellen
beruht die Beurteilung des Gewdsserzu-
standes auf dem Makroindex, wobei sich
hier die Durchfiihrung der Probennahme
ebenfalls nach dem Entwurf des Moduls
MZB von 2005 richtete. Bei acht weiteren
Stellen bzw. Proben erfolgte die Bewer-
tung anhand des Saprobienindex. Die An-
teile der unterschiedlichen Indices sind
in Figur 5 zu sehen. Wiahrend die Beurtei-
lung mittels IBCH gleichmaéssig {iber alle
Kantone verteilt angewendet wurde (vor
allem aufgrund des BDM CH), zeigen sich
bei den IBGN-Stellen deutliche Hotspots
in den Kantonen Genf, Ziirich und Waadt
sowie eine Hdufung der Bewertungen

Stellen

Proben

10% 20%
" |BCH (MSK 2010)

0%

30%

mittels Makroindex in den Urkantonen.
Auch die Anzahl der untersuchten Stellen
und Proben variiert stark von Kanton zu
Kanton. Aus zwei Kantonen liegen keine
Daten vor; alle anderen sind zumindest
mit einer Stelle bzw. mit einer Untersu-
chung in dieser Auswertung vertreten.
Mit 206 Untersuchungen an 54 Untersu-
chungsstellen stellte der Kanton Genf den
grossten Datensatz zur Verfiigung. Auch
wurden hier die meisten Kleinstgewasser
(FLOZ 1) beprobt. Die Verteilung der Stel-
len und Proben tiber die gesamte Schweiz
ist somit nicht homogen.

Es konnte tiber alle Untersuchungen hin-
weg eine gemeinsame Aussage bezliglich
des Gewdsserzustandes getroffen wer-
den, obwohl die Erhebungs- und Auswer-
tungsmethoden bei den zur Verfiigung
gestellten Untersuchungen stark variier-

40% 50% 60%
®|BGN (MSK 2005) ® Makroindex (MSK 2005)
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ten. Alle vorliegenden Untersuchungen
wurden unabhéngig von der Erhebungs-
und Auswertungsmethode einerseits hin-
sichtlich der Erfiillung der 6kologischen
Ziele nach MSK und andererseits mittels
SPEARpestici .-[ndex hinsichtlich einer Be-
lastung durch Pestizide beurteilt. So liegt
fiir jede zur Verfiigung gestellte Probe
zum einen eine Beurteilung beziiglich
Erfiillung der okologischen Ziele vor; in
Tabelle 1 sind die vorliegenden Indices in
Bezug zu den 0kologischen Zielen darge-
stellt. Zum anderen wurde im Rahmen
dieser Datenauswertung unabhéngig
von Probennahmezeitpunkt sowie der
Art der Probennahme fiir alle Proben der
SPEARpeinci .-Index berechnet. Mit diesem
Index kann die insektizide Wirkung von
Pestiziden auf die Gewdsserinvertebra-
ten beurteilt werden. Da der Grossteil

70% 80% 90% 100%

® Saprobienindex (0.A.)

Fig. 5 Prozentuale Verteilung der verschiedenen angewandten Indices (Auswertungsmethoden) der Makrozoobenthos-Proben von kleinen

Fliessgewéssern im Zeitraum von 2005 bis 2013

Répartition en pourcentage des différents indices utilisés (méthodes d’évaluation) pour les échantillons de macrofaune benthique des petits cours

d’eau dans la période entre 2005 et 2013
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Tab. 1 Okologischer Zustand der Fliessgewésser beurteilt nach IBCH, IBGN, Makroindex, Saprobienindex und SPEAR

SPEAR___,..-Index
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_-Index. Oberhalb der

pesticide

gestrichelten Linie erreichen die Fliessgewédsser nach MSK die 6kologischen Ziele, unterhalb der gestrichelten Linie sind die ékologischen

Ziele nach MSK nicht erreicht. Beim SPEAR

pesticide

-Index werden Werte oberhalb der gestrichelten Linie der Zielerfiillung und Werte unterhalb

der Nichtzielerfiillung zugeschrieben. * Beim Saprobienindex werden im Gegensatz zu den anderen Indices nicht die obersten zwei Klassen,

sondern die obersten drei Klassen nach géngiger Aufteilung der Erfiillung der 6kologischen Ziele zugeordnet

Santé écologique des cours d’eau évaluée selon IBCH, IBGN, le Macroindex, I'indice de Saprobie et I'indice SPEAR

Au-dessus de la ligne en

pesticide’

pointillés, les cours d’eau respectent les objectifs écologiques selon MSK, en dessous de la ligne en pointillés, ces objectifs ne sont pas

respectés. Pour I'indice SPEAR

pesticide’

les valeurs au-dessus de la ligne en pointillés indiquent que les objectifs sont respectés et les valeurs en

dessous de la ligne qu’ils ne le sont pas. * L’indice de saprobie, a I'inverse des autres indices, n’indique pas les deux classes les plus élevées

mais les trois classes les plus €levées, selon la répartition courante du respect des objectifs écologiques
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der Daten auf Familienniveau vorliegt,
wurde zwecks besserer Vergleichbar-
keit der SPEARPesucide—Index auf diesem
Bestimmungsniveau berechnet, wobei
aber beachtet werden muss, dass bei der
Bestimmung des SPEARpesticide—Index auf
Familienniveau die Gewadsserqualitat
gegeniiber einer Index-Berechnung auf
Artniveau eher tiberschatzt wird [8]. Die
Lebensgemeinschaften des MZB werden
hier unterschieden zwischen «Zielerfiil-
lung SPEAR» und «Nichtzielerfiillung
SPEARY» (Tab. 1).

Da stoffliche Eintrdage aus dem Einzugs-
gebiet neben anderen Faktoren massgeb-
lich den Gewésserzustand beeinflussen,
wurde eine Landnutzungsanalyse im
Einzugsgebiet der kleinen Fliessgewds-
ser durchgefiihrt und in Zusammenhang
mit dem Gewdsserzustand gestellt. Bei
der hier vorliegenden Landnutzungs-
analyse wurden keine Punktquellen
(ARA) betrachtet. Im Fokus standen die
diffusen Quellen von Mikroverunreini-
gungen. Fiir detaillierte Informationen
zur Landnutzungsanalyse wird auf die
Arbeit von Strahm (2013) [6] verwiesen.
Neben den betrachteten diffusen Belas-
tungen aus dem Einzugsgebiet wurde
der Gewéasserzustand im Rahmen dieser
Arbeit nicht in Zusammenhang mit wei-
teren ebenso wichtigen Einflussfaktoren
wie zum Beispiel der strukturellen Be-
schaffenheit des Gewdéssers, der Was-
sertemperatur oder der Wasserfiihrung
betrachtet.

ZUSTAND DER KLEINEN
FLIESSGEWASSER

BEWERTUNG GEMASS ERFULLUNG DER
OKOLOGISCHEN ZIELE

Von den 709 Proben deuten die Resultate
bei knapp der Hélfte der Proben (49 Pro-
zent) darauf hin, dass die Ziele und An-
forderungen an die 0kologischen Ziele
gemdass MSK nicht eingehalten werden
(Tab. 2). Gut die Halfte der Proben (n=205)
wurde zumindest einmal als 6kologisch
unzureichend beurteilt. Die raumliche
Verteilung iiber die gesamte Schweiz ist
in Figur 6 dargestellt.

In Figur 7 ist die Erfiillung der 6kologi-
schen Ziele nach MSK fiir den IBCH, IBGN
und SPEARpestici .-Index pro Hohenstufe
dargestellt.

Uber alle Untersuchungen hinweg ver-
fehlen 58 Prozent der Proben zwischen
0 und 600mi. M. in der Hiigelstufe die
Okologischen Ziele nach MSK (7ab. 2).

Die grossten Defizite liegen zwischen 301
und 400m1. M., wo tiber 70 Prozent der
Lebensgemeinschaften der Wasserwir-
bellosen auf ungeniigende dkologische
Verhéltnisse schliessen lassen.

Bei den Untersuchungen des BDM CH
entspricht die biologisch indizierte Ge-
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wasserqualitat ausserhalb des Schweizer
Mittellandes mehrheitlich den okologi-
schen Zielsetzungen. In der Bergstufe
(601-1200 m {i. M.) erfiillen 79 Prozent der
Proben die okologischen Ziele nach MSK,
in der Alpenstufe (1201-2600mii.M.)
63 Prozent der Proben (7ab. 2). Dass in

Fig. 6 Alle untersuchten Fliessgewésser-Standorte (n=406) im Zeitraum von 2005 bis 2013,

die zumindest einmal die 6kologischen Ziele nach MSK nicht erfiillten (rote Punkte) bzw.

fiir die stets die dkologischen Ziele erreicht wurden (blaue Punkte)

Ensemble des sites de cours d’eau (n=406) durant la période entre 2005 et 2013 qui n’ont pas

respecté au moins une fois les objectifs écologiques selon MSK (points rouges) ou pour

lesquels les objectifs écologiques ont toujours été respectés (points bleus)

320 1 62%

u Okologische Ziele erfiillt
u Zielerfiillung SPEAR
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= Nicht-Zielerfillung SPEAR
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Fig. 7 Anzahl der IBCH- und IBGN-Proben aufgeschliisselt nach Erfiillung bzw. Nichterfiillung

der 6kologischen Ziele nach MSK sowie Anzahl der SPEAR,

-Index fiir alle Proben auf-

pesticide

geschliisselt nach Zielerfiillung SPEAR bzw. Nichtzielerfiillung SPEAR pro Hohenstufe

im Zeitraum von 2005 bis 2013

Nombre des échantillons IBCH et IBGN classés en fonction du respect ou non-respect des ob-

Jectifs écologiques selon MSK et nombre d’indices SPEAR

pour tous les échantillons

pesticide

classés selon le respect ou non-respect des objectifs SPEAR par altitude durant la période

entre 2005 et 2013



AQUA & GAS N°4 | 2015

der Alpenstufe der Anteil an Proben,
deren Beurteilung negativ ausfiel, ge-
geniiber der Bergstufe wiederum leicht
zunimmt, lasst sich dadurch erklaren,
dass in kalten Gebirgsfliissen auch unbe-

einflusste Fliessgewdsser eine geringere
faunistische Diversitit aufweisen und
sie dadurch eine schlechtere Bewertung
durch den IBCH erhalten konnen. Im
Modul Makrozoobenthos wird bereits

Fig. 8 Alle untersuchten Fliessgewédsser-Standorte (n=406) im Zeitraum von 2005 bis 2013,

die zumindest einmal die Zielerfiillung beim SPEAR

bzw. die die Zielerfiillung beim SPEAR

pesticide

-Index nicht erreichten (rote Punkte)

pesticide

-Index immer erreichten (blaue Punkte)

Ensemble des sites de cours d’eau (n = 406) entre 2005 et 2013 qui n’ont pas respecté au moins une

fois les objectifs écologiques selon I'indice SPEAR,

objectifs écologiques selon 'indice SPEARpe

sticide

(points rouges) ou pour lesquels les

esticide

ont toujours été respectés (points bleus)

Okologische Ziele

Okologische Ziele
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darauf verwiesen, dass ausserhalb der
oberen Forellenregion und der mittle-
ren Cyprinidenregion der IBCH auch in
nicht beeintrachtigten Fliessgewédssern
deutlich geringer ist [7]. Daher fallen in
der vorliegenden Beurteilung durch den
IBCH in der Berg- und der Alpenstufe die
Resultate tendenziell pessimistischer aus
als erwartet.

Ein dhnliches Bild zeigt sich beim IBGN.
Die meisten Fliessgewdsser mit grossen
Defiziten in der biologisch indizierten Ge-
wasserqualitdt liegen in der Hiigelstufe.
Knapp 65 Prozent der Fliessgewdsserpro-
ben verfehlen in dieser Hohenstufe die
okologischen Ziele. In hoheren Lagen ist
die Lebensgemeinschaft der MZB mehr-
heitlich in einem guten Zustand.
Aufgrund der beschriebenen unterschied-
lichen Probenahmestrategien beim BDM
CH und bei den kantonalen Gewasser-
schutzfachstellen lohnt sich ein Vergleich
dieser beiden Datensitze (Tab. 2). Bei den
Untersuchungen des BDM CH, die unab-
héangig von der Landnutzung und von
allfalligen Belastungssituationen ausge-
wahlt wurden, erfiillen rund zwei Drittel
aller Proben die okologischen Ziele nach
MSK. Bei den Proben der kantonalen
Gewdsserschutzfachstellen erreichen

Zielerfiillung Nichtzielerfiillung

Gewasserzustand

Gesamter Datensatz gesamt

(alle Indices)
0-600m . M.
601-1200m 4. M.
1201-2600m . M.

BDM CH gesamt

(IBCH)
0-600m . M.
601-1200m 4. M.
1201-2600m . M.

Kantonale Gewdsser- gesamt

schutzfachstellen

(alle Indices) 0-600m . M.
601-1200md. M.
1201-2600m . M.

Kantonale Gewdsser- gesamt

schutzfachstellen

(IBCH]) 0-600m . M.
601-1200m 4. M.
1201-2600m . M.

erfiillt nicht erfiillt
(n=709) 51% 49%
(n=497) 42% 58%
(n=110) 73% 27%
(n=102) 68% 32%
(n=191) 66% 34%
(n=52) 58% 42%
(n=57) 79% 21%
(n=82) 63% 37%
(n=518) 45% 55%
(n=445) 40% 60%
(n=53) 66% 34%
(n=20) 85% 15%
(n=45) 33% 67%
(n=40) 35% 65%
(n=5) 20% 80%
(n=0) / /

SPEAR SPEAR

53% 47%
38% 62%
89% 11%
87% 13%
86% 14%
77% 23%
95% 5%

87% 13%
41% 59%
34% 66%
83% 17%
90% 10%
47% 53%
45% 55%
60% 40%

/ /

Tab. 2 Ubersicht (iber den Datensatz in Bezug zur Erfiillung der 6kologischen Ziele nach MSK und zur Zielerfiillung SPEAR. Dargestellt wird einer-

seits der gesamte Datensatz (mit allen verschiedenen Erhebungs- und Auswertungsmethoden) und andererseits wird er unterteilt dargestellt

nach den unterschiedlichen Datenquellen: Datensatz des BDM CH (beurteilt anhand des IBCH) sowie der Datensatz der kantonalen Gewésser-

schutzfachstellen (mit allen unterschiedlichen Erhebungs- und Auswertungsmethoden sowie zur besseren Vergleichbarkeit jene Untersuchungen

der kantonalen Gewésserschutzfachstellen, deren Beurteilung anhand des IBCH erfolgte)

Apercu des données relatives au respect des objectifs écologiques selon MSK et SPEAR. D’une part, 'ensemble des données est représenté (avec

toutes les différentes méthodes d’évaluation et de collecte), d’autre part, elles sont subdivisées en fonction des différentes sources: les

données du MBD CH (classées selon I'lBCH) et les données des services cantonaux de la protection des eaux (avec toutes les différentes

méthodes d’évaluation et de collecte ainsi que, pour assurer une meilleure comparabilité, les études des services cantonaux de la protection

des eaux dont I’évaluation a été effectuée selon I’lBCH)
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hingegen bei den Untersuchungen nach
Modul-Stufen-Konzept Makrozooben-
thos (IBCH) [7] nur ein Drittel der Un-
tersuchungsstellen die gesetzten o0ko-
logischen Ziele. Die Anzahl der Proben
ist hier allerdings gering. Uber alle Un-
tersuchungen der kantonalen Gewéasser-
schutzfachstellen mit den verschiedenen
Erhebungs- und Auswertungsmethoden
werden die okologischen Ziele bei 45 Pro-
zent der Proben erfiillt. Die Stellen mit
gewisserokologischen Defiziten befinden
sich meist im intensiv genutzten Mittel-
land und wurden zum Teil aufgrund ei-
nes Verdachts auf Gewédsserverschmut-
zung ausgewahlt. Aber auch bei den
Untersuchungen des BDM CH erfiillen in
tiefen Lagen tendenziell weniger Proben
die okologischen Ziele nach MSK. So ver-
fehlen in der Hiigelstufe 42 Prozent der
BDM CH-Proben die dkologischen Ziele,
in der Bergstufe 21 Prozent und in der
Alpenstufe 37 Prozent der Proben.

Beim SPEARpesmme—Index weisen insge-
samt 47 Prozent der Makrozoobenthos-
proben keine Zielerfiillung auf, was auf
eine Belastung durch Pestizide hindeu-
ten konnte. Aufgrund der Stellenauswahl
zeigen die kantonalen Daten mit 59 Pro-
zent noch mehr Belastungen an. Bei den
Untersuchungen des BDM CH weisen
mehr Proben eine Zielerfiillung beim
SPEARpesmide—Index auf (86 Prozent), al-
lerdings war hier die Anzahl der Proben
auch geringer. Noch deutlicher als die
anderen besprochenen Indices weisst der
SPEARpesmde—Index auf die starksten Be-
lastungen in der Hiigelstufe hin. Erfiillen
hier knapp 40 Prozent die Anforderun-
gen, erreichen in der Berg- und Alpenstu-
fe jeweils beinahe 90 Prozent der Unter-
suchungen die Zielsetzung (Tab. 2). Die
besseren Ergebnisse des SPEARmeme—
Index im Vergleich zu den anderen Indi-
ces (IBCH und IBGN) in hoheren Lagen
ist vor allem auf die geringere Gewich-
tung der Artenzahl des MZB bei diesem
Index im Vergleich zum IBCH zuriickzu-
fiihren. Beim SPEARpesmide—Index ist die
Biodiversitat keine wesentliche Grundla-
ge; flir den Index wird der Anteil der sen-
sitiven Arten und der insensitiven Arten
berechnet. Somit wirkt sich die geringere
faunistische Diversitat in kalten Gebirgs-
bachen kaum auf die Bewertung durch
den SPEARpemcide—Index aus. Von den 409
Untersuchungsstellen erfiillen 154 (38%)
zumindest einmal nicht die Ziele nach
dem SPEAR -Index (Fig. 8). Unab-

pesticide

hdngig von der Erhebungs- und Auswer-

tungsmethode und unabhangig vom Da-
tensatz sind somit vor allem bei Proben
in tiefen Lagen die dkologischen Ziele
nach MSK und die Ziele nach dem
SPEAR -Index nicht erfiillt.

pesticide

LANDNUTZUNG

ZUSAMMENHANG ERFULLUNG DER 0KO-
LOGISCHEN ZIELE UND LANDNUTZUNG

Der Gewéasserzustand wird in Bezug auf
das Makrozoobenthos neben weiteren
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Faktoren massgeblich von den stofflichen
Eintragen aus dem Einzugsgebiet beein-
flusst. Da alle Untersuchungen unab-
hédngig von der Erhebungs- und Auswer-
tungsmethode hinsichtlich der Erfiillung
der okologischen Ziele nach MSK beur-
teilt wurden, kann der gesamte Daten-
satz auf den Zusammenhang zwischen
den verschiedenen Landnutzungsarten
im Einzugsgebiet der Gewasser und der
Beurteilung des okologischen Zustandes
analysiert werden.

a) Landnutzung und 6kologische Ziele (Siedlung, Landwirtschaft, Wald)

100
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b) Landnutzung und &kologische Ziele (Ackerland, Obst, Reben Griinland)
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Fig. 9 Vergleich der Fldchenanteile der verschiedenen Landnutzungen am Einzugsgebiet und

der Erfiillung der ékologischen Ziele geméss Modul-Stufen-Konzept: a) Erfiillung der 6ko-

logischen Ziele geméss MSK fiir die Flédchenanteile Siedlung, Landwirtschaft und Wald

am Einzugsgebiet und b) Erfiillung der 6kologischen Ziele geméss MSK fiir die Fldchen-

anteile Ackerland, Obst, Reben und Griinland am Einzugsgebiet

Comparaison des surfaces des différents types d’exploitation des sols dans le bassin versant et

du respect des objectifs écologiques selon le systéme modulaire gradué: a) Respect des

objectifs écologiques selon MSK pour les surfaces d’urbanisation, agriculture et forét dans

le bassin versant et b) Respect des objectifs écologiques selon MSK pour les surfaces de

terres arables, fruits, vignes et paturages dans le bassin versant
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Siedlung

In Figur 9 ist der Flachenanteil mit der
Nutzung Siedlung am Gesamteinzugsge-
biet in Abhdngigkeit von der Erfiillung
der okologischen Ziele nach MSK darge-
stellt. Liegt der Flachenanteil Siedlung
am Gesamteinzugsgebiet bei mehr als 10
Prozent, verfehlen rund zwei Drittel der
Untersuchungen die okologischen Zie-
le. An Fliessgewassern mit mehr als 50
Prozent Siedlungsanteil erfiillen 95 Pro-
zent (n=18) der Proben die 6kologischen
Ziele nicht. Tendenziell sind bei einem
grosseren Flachenanteil Siedlung mehr
Stellen in einem schlechten okologischen
Zustand.

Landwirtschaft

Bei einem Fldachenanteil von mehr als
50 Prozent landwirtschaftlicher Nut-
zung am Gesamteinzugsgebiet weisen
zwei Drittel der Untersuchungen einen
ungeniigenden dkologischen Zustand auf
(Fig. 9). Der Flachenanteil der gesamten
landwirtschaftlichen Nutzungen hdngt
nicht in dem Masse mit der Erfiillung
der okologischen Ziele nach MSK zusam-
men wie der Flichenanteil Siedlung, da
hier sowohl intensive als auch extensive
landwirtschaftliche Nutzungen integriert
sind.

Aus diesem Grund lohnt sich ein Blick
auf die verschiedenen landwirtschaft-
lichen Nutzungsarten. So erfiillen 85
Prozent der untersuchten Makrozooben-
thosproben (n=34) mit einer Nutzungs-
dichte Reben von mehr als 10 Prozent
im Einzugsgebiet die 6kologischen Ziele
nicht. Bei den Proben der Messstellen
mit weniger als 10 Prozent Anteil Reb-
flichen im Einzugsgebiet erfiillen gute
50 Prozent (n=317) die 0Okologischen
Ziele. Von sieben Proben an Messstellen
mit mehr als 10 Prozent Nutzungsdich-
te Obst am Gesamteinzugsgebiet werden
fiinf als okologisch unzureichend beur-
teilt. Eindriicklich ist, dass bei einer Nut-
zungsdichte von Ackerland von mehr als
50 Prozent 92 Prozent der Proben (n=35)
die 0kologischen Ziele nach MSK nicht
erreichen. Ist der Flachenanteil jedoch
kleiner oder gleich 10 Prozent, weisen
37 Prozent (n=124) der Untersuchungen
auf einen schlechten Zustand hin. So
wirkt sich ein grosserer Flachenanteil
Obst, Ackerland oder Reben im Einzugs-
gebiet tendenziell schlecht auf den Ge-
wasserzustand aus. Mehr Griinland im
Einzugsgebiet fiihrt hingegen tendenzi-
ell eher zu einer positiven Gewésserbe-
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a) Landnutzung und Spear-Index (Siedlung, Landwirtschaft, Wald)
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Fig. 10 Vergleich der Fldchenanteile der verschiedenen Landnutzungen am Einzugsgebiet und

der Zielerfiillung hinsichtlich des SPEAR

pesticide

-Index: a) Zielerfiillung geméss SPEAR

pesticide

Index fiir die Fldchenanteile Siedlung, Landwirtschaft und Wald am Einzugsgebiet und

b) Zielerfiillung geméss SPEAR

pesticide

und Griinland am Einzugsgebiet

-Index fiir die Fldchenanteile Ackerland, Obst, Reben

Comparaison des surfaces des différents types d’exploitation des sols dans le bassin versant et

du respect des objectifs écologiques selon I'indice SPEAR

écologiques selon I'indice SPEAR

pesticide

dans le bassin versant et b) Respect des objectifs écologiques selon I'indice SPEAR

: a) Respect des objectifs

pesticide”

__pour les surfaces d’urbanisation, agriculture et forét

pesticide

pour les surfaces de terres arables, fruits, vignes et paturages dans le bassin versant

urteilung: 60 Prozent der Untersuchun-
gen (n=241) mit einem Flachenanteil von
mehr als 10 Prozent Griinland erfiillen
die 0kologischen Ziele. 67 Prozent der
Proben (n=168) mit weniger als 10 Pro-
zent Griinland im Einzugsgebiet erfiillen
die gewasserokologischen Zielsetzungen
hingegen nicht (Fig. 9).

Wald
Der fehlende Eintrag von Pestiziden
aus den Einzugsgebieten mit der Nut-

zung Wald wirkt sich tendenziell po-
sitiv auf die MZB-Lebensgemeinschaft
aus. Sind bei einem Flachenanteil von
mehr als 10 Prozent des Gesamtein-
zugsgebiets 62 Prozent (n=245) der
Untersuchungen in einem guten Zu-
stand, erfiillen bei mehr als 50 Prozent
Flachenanteil Wald knapp 70 Prozent
der Proben (n=93) die okologischen
Ziele nach MSK (Fig. 9). Je grosser der
Anteil Wald, desto grosser ist auch die
Wahrscheinlichkeit, dass die Anforde-
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rungen an die Gewéasserqualitdt erfiillt
werden.

Die Analyse zeigt, dass die Landnutzung
einen grossen Einfluss auf den Grad der
Zielerfiillung nach MSK hat. So sinkt mit
steigendem Anteil an Siedlungsflichen
und landwirtschaftlichen Flachen die
Tendenz, dass die Gewdsser in einem
guten biologischen Zustand sind. Um-
gekehrt steigt bei zunehmendem Anteil
Wald im Einzugsgebiet die Anzahl der
Proben, die die okologischen Anforde-
rungen erfiillen.

Im folgenden Kapitel wird der Zu-
sammenhang zwischen der Land-
nutzung im Einzugsgebiet der Kklei-
nen Fliessgewdsser sowie deren
Beurteilung durch den SPEARpesmide—
Index, der insbesondere die Belastung
durch Insektizide anzeigt, diskutiert.
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ZUSAMMENHANG BEWERTUNG DURCH
SPEAR, . .c.o”INDEX UND LANDNUTZUNG

Da fiir alle Proben eine Beurteilung an-
hand des SPEARpes]ici w-Index vorliegt,
kann im Folgenden der Datensatz auf den
Zusammenhang zwischen den verschiede-
nen Landnutzungsarten im Einzugsgebiet
der Gewéasser und der Zielerreichung beim
SPEARpestici .-Index hin analysiert werden.
Siedlung

Fir zwei Drittel der Untersuchungen
(n=130) mit einer Siedlungsfldche von
mehr als 10 Prozent im Einzugsgebiet er-
gibt sich keine Zielerfiillung hinsichtlich
des SPEAR .. -Index. Ubersteigt der
Flachenanteil Siedlung 50 Prozent, erfiil-
len knapp 90 Prozent der Stellen (n=17)
die Zielvorgaben nicht. Ist die Siedlungs-
fliche kleiner oder gleich 10 Prozent des
Einzugsgebiets, werden zwei Drittel der
Fliessgewdsserstellen (n=301) anhand
des SPEARpestici -Index als gut oder sehr
gut beurteilt. Je grosser der Anteil der
Siedlungsflache ist, desto grosser ist
auch die Tendenz, dass beurteilt anhand
des SPEAR -Index die Zielvorgaben

pesticide

nicht erreicht werden (Fig. 10).

Landwirtschaft

Zwischen der Landnutzungsdichte Land-
wirtschaft und dem SPEARpesmde—Index
zeigt sich ein schwacher, negativer Zu-
sammenhang. Ist der Anteil an landwirt-
schaftlich genutzter Fliche grosser als
10 Prozent des Gesamteinzugsgebiets,
erreichen 45 Prozent der Untersuchun-
gen (n=265) keinen ausreichend guten
Zustand. Wird mehr als die Halfte des
Einzugsgebiets landwirtschaftlich ge-
nutzt, ist bei 55 Prozent der Proben
(n=112) keine Zielerfiillung hinsichtlich
des SPEAR .., -Index gegeben (Fig. 10).
Die Zusammenhdnge zwischen Land-
nutzung und SPEARPES]ici -Index werden
auch hier deutlicher, wenn zwischen den
verschiedenen Nutzungsformen unter-
schieden wird. Ist der Anteil Ackerland
am Einzugsgebiet grosser als 10 Prozent,
gibt der Index bei 66 Prozent der Proben
(n=208) eine Belastung durch Pestizide
an. Ist der Flachenanteil Ackerland gros-
ser 50 Prozent, ergibt sich bei 79 Prozent
der Proben (n=30) keine Zielerfiillung an-
hand des SPEARpemcide—IndeX. Bei einem
Flachenanteil Reben grosser als 10 Pro-
zent werden 88 Prozent der Untersuchun-
gen (n=35) nach dem SPEAR 4. IndEX
durch Pestizide beeintrachtigt. Ist der

Flachenanteil Reben kleiner oder gleich
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10 Prozent, weist der Index bei 39 Pro-
zent der Untersuchungen (n=222) auf eine
Beeintrachtigung durch Insektizide hin
(Fig. 10). Beim Flachenanteil Obst konn-
ten diese Zusammenhange nicht in glei-
cher Weise gezeigt werden, da die Anzahl
an Untersuchungsstellen mit grosseren
Flachen Obstanbau im Einzugsgebiet im
vorhandenen Datensatz gering ist.

Wald

Macht der Flachenanteil Wald mehr als
50 Prozent am Gesamteinzugsgebiet aus,
wird bei 28 Prozent der Proben (n=38)
keine Zielerfiillung gemass SPEARpesnci o
Index angezeigt. Bei Untersuchungsstel-
len mit einem geringeren Flachenanteil
Wald am Einzugsgebiet (<10 Prozent),
erfiillen deutlich weniger Untersuchungs-
stellen die Ziele nach SPEAR (Fig. 10). Der
Zusammenhang zwischen der Nutzungs-
dichte Wald und dem SPEARlDestici - Index
ist allerdings nur schwach.

FAZIT UND AUSBLICK

Mit dieser Auswertung liegt erstmals eine
gesamtschweizerische Bestandsaufnah-
me des biologischen Gewasserzustandes
der kleinen und kleinsten Fliessgewasser
vor. Die Auswertung zeigt deutlich, dass
an kleinen Bachen erhebliche biologische
Defizite bestehen. Bei beinahe 50 Prozent
der Proben deuten die Resultate darauf
hin, dass die Okologischen Ziele nach
MSK nicht eingehalten werden.

Ein wichtiger Aspekt der Datenauswer-
tung sind die unterschiedlichen Erhe-
bungs- und Beurteilungsmethoden. Dies
muss einerseits beim Vergleich der Unter-
suchungsergebnisse beriicksichtigt wer-
den. Andererseits muss darauf geachtet
werden, dass die verschiedenen Beurtei-
lungsmethoden (Indices) Hinweise auf un-
terschiedliche Defizite geben. Anhand des
beim BDM CH verwendeten IBCH wird
zum Beispiel der Einfluss der Wasser-
qualitat und der Struktur des Gewdssers
beurteilt und dieser ist vor allem geeignet
flir Standorte zwischen der oberen Forel-
lenregion und der mittleren Cyprinidenre-
gion [7]. Der SPEARpestici -Index hingegen
gibt Hinweise auf Beeintrachtigungen des
Makrozoobenthos durch Pestizide und ist
unabhdngig von der Hohenlage. Fiir den
SPEARPES]ici -Index wurden somit deutli-
chere Zusammenhange mit der Landnut-
zung im Einzugsgebiet erwartet, was fiir
viele Formen der Landnutzung auch der
Fall war. So zeigte sich ein eindeutiger
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Zusammenhang zwischen der Gewasser-
beurteilung mittels SPEARpemcide—IndeX
und den landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen im Einzugsgebiet. Grossere Flachen
mit der Nutzungen Reben und Ackerland
wirken sich gemass SPEARpestici - Index
tendenziell negativ auf den Gewasserzu-
stand aus. In einer anderen Studie (Artikel
Ch. Moschet et al., S. 54) konnte gezeigt
werden, dass gerade in den Spezialkultu-
ren Obst und Gemiise haufig Insektizide
gespritzt und bei den meisten Ackerbau-
kulturen Insektizide als Saatbeizmittel
eingesetzt werden. Inwieweit zwischen
diesem Pestizideintrag und dem oft unge-
niigenden 0kologischen Zustand der klei-
nen Fliessgewasser ein Zusammenhang
besteht, muss weiter untersucht werden.
Aber auch weitere Nutzungsformen wie
Siedlungsflachen im Einzugsgebiet hdn-
gen mit der Beurteilung durch den SPEAR-
—_— ,-Index zusammen. Je grosser deren
Flachenanteil Siedlung ist, desto eher
wird auch hier durch den SPEAR
Index eine Belastung angezeigt.
Die diskutierten Untersuchungsergebnis-
se zeigen einen klaren Zusammenhang
zwischen der Landnutzung im Einzugs-
gebiet und dem Zustand des Gewassers,
welcher auch durch statistische Auswer-
tungen bestatigt werden konnte. Dieser
deutet darauf hin, dass gerade in den in-
tensiv landwirtschaftlich und urban ge-
nutzten tiefen Lagen die grossten gewas-
serokologischen Mangel bestehen. Die
Griinde fiir das schlechtere Abschneiden
in tiefen Lagen sind vielfédltig. Nebst dem
diskutierten grosseren Nutzungsdruck
liegen diese wohl unter anderem auch
bei den grosseren okomorphologischen
Defiziten.

Anhand der vorliegenden Auswertun-
gen konnte trotz des heterogenen Da-
tensatzes ein erster Uberblick iiber die
bestehende Belastungssituation gege-
ben werden. Vor allem die Daten des
BDM CH sind ein wichtiger Schritt in
Richtung einer reprasentativen Abbil-
dung des Gewasserzustandes der klei-
nen Fliessgewdsser in der Schweiz. So
sind die BDM CH-Probenahmestellen in
einem gleichmassigen Raster iiber die
ganze Schweiz verteilt und die Untersu-
chungen beruhen auf einer einheitlichen
Methode. Allerdings ist die Anzahl der
Untersuchungen des BDM CH bis anhin
gering und berlicksichtigt zudem die
Kleinstgewésser (FLOZ 1) nicht.

Uber den Zustand kleiner Fliessgewis-
ser mit grosserem Nutzungsdruck in den

pesticide_

Einzugsgebieten scheint der Datensatz
der kantonalen Gewisserschutzfachstel-
len besser Auskunft geben zu konnen. Es
liegen nur wenige kantonale Daten aus-
serhalb von intensiv genutztem Gebiet
vor. Auch wurden die Probenahmestel-
len zum Teil aufgrund von vermuteten
beziehungsweise bekannten Gewdsser-
verschmutzungen ausgewdhlt. Bei die-
sen Untersuchungsdaten miissen auch
die regional unterschiedliche Haufigkeit
der Proben und die geringere Vergleich-
barkeit aufgrund der unterschiedlichen
Erhebungs- und Auswertungsmethoden
berticksichtigt werden. Mit dem seit 2010
vorliegenden MSK-Makrozoobenthos
[7], welches eine einheitliche Untersu-
chungsmethode vorgibt, wird zukiinftig
die Vergleichbarkeit der MZB-Proben in
der Schweiz verbessert.

Betrachtet werden in dieser Studie als
Einflussfaktoren auf den Gewisserzu-
stand einzelne diffuse Belastungsquel-
len aus dem Einzugsgebiet, mit welchen
insbesondere aus der Landwirtschaft
und im geringeren Masse aus der
Siedlung zu rechnen ist [9]. Da kleine
Gewdsser bis auf wenige Ausnahmen
unbeeinflusst durch Stoffeintrage aus
kommunalen Kldranlagen sind [6], wur-
den diese Punktquellen nicht in die Aus-
wertung miteinbezogen. Im Grossteil der
untersuchten Einzugsgebiete kommen
aber mehrere Landnutzungen gleichzei-
tig vor. Eine Auswertung hinsichtlich
einer solchen multiplen Belastung aus
dem Einzugsgebiet erfolgte im Rahmen
dieser Studie nicht. Auch muss beachtet
werden, dass sich neben der Landnut-
zung im Umland noch weitere Faktoren
(Okomorphologie, Wassertemperatur,
Wasserfiihrung etc.) negativ auf den Ge-
wasserzustand auswirken konnen. Eine
solche Auswertung multipler Faktoren
wird als ein nédchster Schritt fiir ein
besseres Verstindnis des oft schlechten
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Zustandes der kleinen Fliessgewasser
vorgeschlagen.

Wie die Auswertung zeigt, sind die klei-
nen Fliessgewdsser mit grossem Nut-
zungsdruck in tiefen Lagen &dusserst
stark belastet. Aus diesem Grund und
wegen ihrer grossen okologischen Be-
deutung sollten zukiinftig vermehrt auch
Aufnahmen an sensiblen Kleinstgewas-
sern durchgefiihrt werden.
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a l'indice SPEARpesticide est plus fréqguemment respecté (84 pour cent), mais le nombre
d’échantillons est inférieur. Lanalyse de I’exploitation des sols dans le bassin versant de
ces petits cours d’eau révele clairement I’existence de déficits importants, surtout dans les
zones agricoles ou urbaines d’exploitation intensive. L'indice SPEARpeMde est surtout per-
tinent pour les pollutions diffuses des zones agricoles ou urbaines d’exploitation intensive
dans le bassin versant. La présente évaluation, la premiére a concerner toute la Suisse,
met en lumiére I'existence de déficits parfois considérables en matiere de biocénose de
la macrofaune benthique dans les cours d’eau les plus petits. En raison de I’'hétérogénéité
des données, des déficits écologiques manifestes des cours d’eau et de la grande impor-
tance écologique des petits cours d’eau, les études devraient a I'avenir se concentrer de
plus en plus sur ces derniers.



