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REGIO BASILIENSIS 32/21991 S.95-108

Makroinvertebraten als
Gewissergiite-Indikatoren

Eine Studie zur biologischen Gewéssergilitebeurteilung
im nordwestschweizerischen Jura

Volker Prasuhn und Michele Glasstetter

Zusammenfassung

Im Sommer 1988 wurde die benthische Makrofauna dreier Béche im Jura erfasst. Die
Qualitdtsklasse des Bachwassers wurde aufgrund saprobieller Werte von 23 Taxa von
Bioindikatoren bestimmt. Der Grad der Wasserbelastung mit organischem Material steht
klar in Zusammenhang mit der Intensitdt der Landwirtschaft in den Einzugsgebieten der drei
untersuchten Bdche.

La macrofaune benthique comme indicateur de la qualité de 1’eau. Résultats d une étude
menée dans le Jura du nord-ouest de la Suisse

Résumé

En été 1988, il a été prélevé la macrofaune benthique de trois ruisseaux du Jura. La classe
de qualité des eaux a été calculée a partir de la valeur saprobielle de 23 taxons bioindica-
teurs. Le degré de pollution par les matiéres organiques est clairement lié a I intensité de
I’agriculture dans les trois bassins versants étudiés.

Benthic Macrofauna as Indicator of Water Quality. Results of a Study from the Jura in
North-West Switzerland

Abstract

In the summer of 1988, the benthic macrofauna in three brooks of the Jura mountains was
sampled. The water quality class was calculated from the saprobic values of 23 taxa of
bioindicators. The degree of pollution by putrescible wastes is clearly linked to the intensity
of agriculture in the three drainage basins.

Adresse der Autoren: Dr. phil. des. Dipl.-Geogr. Volker Prasuhn und Dr. phil. Dipl.-Biol. Michele
Glasstetter, Geographisches Institut der Universitit Basel, Spalenring 145, CH-4055 Basel
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1 Einleitung

Oberflichengewisser sind komplexe Okosysteme von ausschlaggebender Bedeutung
fiir den gesamten Landschaftshaushalt. Fliessgewisser prigen und strukturieren die
Landschaft und sind Leitbahnen fiir Stofftransporte. Sie sind schutzwiirdige Biotope
gefdhrdeter Biozonosen, stellen die Grundwasserregeneration sicher und haben einen
hohen Erholungs- und Naturerlebniswert. In der dichtbesiedelten Schweiz mit ihrer
teilweise intensiven Landwirtschaft, Industrialisierung und einem immer mehr Raum
beanspruchenden Strassenbau werden Oberfldchengewisser zunehmend durch Einlei-
tungen von Abwissern und baulichen Verdnderungen betroffen. Neben direkten Einlei-
tungen aus Kldrwerken oder ungeklirten Abwissern von Einzelhofen sind es vor allem
Belastungen aus Drainagen, nicht fachménnisch angelegten oder defekten Riibenblatt-
silos, Misthaufen oder Jauchegruben sowie Nahrstoff-, Schadstoff- und Bodeneintrige
von landwirtschaftlichen Nutzfldchen durch Bodenerosion und Oberflidchenabfluss.

Die Kenntnis des Zusammenhanges zwischen Gewisserzustand und Belastung bildet
eine Grundlage fiir das Ergreifen von langfristigen Gewisserschutzmassnahmen sowie
fiir die Beurteilung ihrer Wirksamkeit. Fiir die Gewaisserschutzpolitik bildet eine
Gewidssergiitebeurteilung die sachliche Entscheidungsbasis (Baudirektion BL 1982).
Sie sollte daher nicht nur eine chemisch-physikalische Wasseranalyse beinhalten,
sondern auch die lebende Organismengemeinschaft beriicksichtigen. In der vorliegen-
den Untersuchung werden in erster Linie die makroskopisch bestimmbaren Indikator-
arten der wirbellosen Tiere nach dem Saprobiensystem herangezogen.

2 Grundlagen biologischer Bewertungsmethoden

2.1 Bioindikatoren in der Landschafts6kologie

Nach Leser (1989) soll auch die angewandte biodkologische Feldforschung von drei-
dimensional-funktionalen 6kologischen Ansitzen ausgehen, die das Wirkungsgefiige
der biotischen und abiotischen Faktoren sowie seine riumliche und zeitliche Entwick-
lung beriicksichtigen. Diese Postulate erfiillt der Bioindikatoren-Forschungsansatz,
insbesondere bei der Qualititsiiberwachung von Fliessgewidssern mittels ausgewdhlter
Zeigerorganismen (Saprobien). Durch die Betrachtung lebender Indikatoren im Sinne
von Summenparametern ergibt sich eine Verbindung von Bio- und Geodkologie als
Resultat einer integrativen landschaftsokologischen Methodik.

Bioindikatoren lassen sich in die drei Typengruppen Zeigerarten, Monitorarten und
Testorganismen untergliedern. Zeigerarten bzw. Gesellschaften von Zeigerarten, zu
denen die Saprobien zu zihlen sind, geben durch ihr Vorkommen oder Fehlen Hinweise
auf die Intensitit bestimmter 6kologischer Faktoren oder das Wirken von Faktorenkom-
binationen. Sie beschreiben die Zustinde im Okosystem, unabhingig von dessen
Natiirlichkeitsgrad (vgl. Arndt et al. 1987; Bick 1982)
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2.2 Das Saprobiensystem

Der klassische Ansatz der Gewissergilitebeurteilung beruht auf dem Saprobiensystem,
das anhand von Bioindikatoren und ihrer Abhéngigkeit von organischen, leicht abbau-
baren Stoffen ein biologisches Bewertungsverfahren darstellt. Unter Saprobitit wird der
biologische Zustand eines Gewissers, der durch Verunreinigungen mit faulnisfahigen
Substanzen verursacht wurde, verstanden (Marvan et al. 1980). Kolkwitz & Marsson
(1909) stellten je nach dem Grad der Verschmutzung bzw. der erreichten Phase der
Selbstreinigung vier biologisch charakteristische Bereiche (Saprobititsstufen) auf
(vgl. Tab. 4). Fiir jeden dieser Bereiche wurden Listen von Indikatororganismen ange-
legt. Das Saprobiensystem von Kolkwitz & Marsson (1909), revidiert von Kolkwitz
(1950) und Liebmann (1951), beschreibt die Umstellung der Biozonose aufgrund einer
Abwassereinleitung. Die Stufen des Systems reprisentieren dabei die Zustandsvarianten
eines Okosystems. Aufbauende (trophische) und abbauende (saprobielle) Prozesse
hingen zusammen und bedingen sich gegenseitig (Caspers 1977; Sladecek 1977 und
1979). Die Saprobie kennzeichnet den Grad der Heterotrophie eines Gewissers.

In Europa gibt es nach Besch (1985) 16 verschiedene Methoden, die auf das Prinzip der
Saprobien nach Kolkwitz & Marsson (1909) und Kolkwitz (1950) zuriickgehen. Die
einfachste und in der praktischen Anwendung hiufigste Methode beruht auf der Berech-
nung des Saprobienindex nach der Formel von Pantle & Buck (1955) (vgl. Meyer 1987,
Barndt & Bohn 1989).

Zelinka & Marvan (1961) beriicksichtigten die saprobielle Valenz einzelner Arten. Sie
driickt die Wahrscheinlichkeit aus, mit der eine gewisse Saprobitétsstufe angezeigt wird,
da eine Art nicht nur auf eine Saprobititsstufe beschrinkt ist, sondern hier bloss ihren
Verbreitungsschwerpunkt aufweist. Das Indikationsgewicht gibt die Indikatorqualitét
der einzelnen Saprobien wieder. Je stirker eine Art in ihrer Verbreitung an nur eine
Giiteklasse gebunden ist (stendker Organismus), desto besser ist sie als Bioindikator
geeignet. Die Anwendung dieser Methode erfordert allerdings die exakte Bestimmung
der Organismen bis auf die Art. Die Indikationsgewichte konnen den Tabellen von
Zelinka & Marvan (1961), Mauch et al. (1985) oder DIN 38 410 (1990) entnommen
werden. Da die Artbestimmung z.T. dusserst schwierig ist, kann sie nur Spezialisten
iiberlassen werden. Deshalb wurde in der vorliegenden Untersuchung die einfache
Methode nach Pantle & Buck (1955) gewihlt. Schliesslich soll das Verfahren ja in die
landschaftsokologische Methodik Eingang finden.

2.3 Anwendung biologischer Methoden in der Schweiz

Nach Meinung des EDI (1982, 45) sind biologische Verfahren wie das Saprobiensystem
fiir schweizerische Verhiltnisse schlecht anwendbar; die Belastungen seien meist so
schwach, dass den Invertebraten ein so weiter Spielraum bleibt, dass direkte Kausalbe-
ziehungen nicht mehr abgeleitet werden konnen (vgl. auch Kummert & Stumm 1989,
S. 198). Entsprechend wird in den “Empfehlungen iiber die Untersuchung der schwei-
zerischen Oberflidchengewisser” (EDI 1982) auf einen allgemein giiltigen Vorschlag
fiir biologische Erhebungen verzichtet. Nach Meinung des BUS (1983, S. 12) war die
bisherige Gewisserschutzpolitik der Schweiz geniigend erfolgreich, so dass Abwasser-
pilze nicht mehr zum Bild unserer Fliisse und Biche gehoren. Frutiger (1985) hilt
dagegen biologische Methoden zur Qualititsiiberwachung fiir eine absolute Notwen-
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digkeit. Auf der Grundlage des Produktions-Quotienten PQ “Primiér- zu Sekundirkon-
sumenten” untersuchte er 17 schweizerische Fliessgewisser. Auch Handschin (1981)
inventarisierte 14 basellandschaftliche Fliessgewisser auf Makroinvertebraten und
beriicksichtigte dabei Saprobititsstufe und abiotische Parameter.

3 Biologische Gewissergiitebeurteilung der
untersuchten Biche

3.1 Beschreibung der Fliessgewisser und ihrer Einzugsgebiete

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Gebietskennwerte wird in den Tabellen 1 und 2
vorgenommen. Die ausfiihrliche Gebietsbeschreibung ist fiir das Verstidndnis land-
schaftsokologisch relevanter Prozesse notwendig und ermoglicht erst eine abschliessen-
de Beurteilung des okologischen Gesamtzustandes der Fliessgewisser.

Das vom Schwangbach entwisserte Einzugsgebiet nordlich des Siidostschenkels der
Passwang-Antiklinale ist typisch fiir die Landschaft des Faltenjura. Der Bach miindet
bei Oberbeinwil (SO) in die Liissel und gehort somit zum Entwisserungssystem der
Birs. Er ist ganzjidhrig wasserfiithrend. Sein Bachbett und sein Verlauf sind natiirlich und
werden weitgehend von Mischwald und Bachufergeholzen begleitet. Das Bett wird von
Blocken und Kies gebildet. Wenige Wassermoose und vereinzelt hohere Pflanzen sind
auf iiberspiilten Blocken im Unterlauf festzustellen. Die Stromung ist turbulent. Bach-
forelle und Feuersalamander kommen regelmassig vor. Im Einzugsgebiet liegen vier

Tab. 1 Charakterisierung der untersuchten Einzugsgebiete. Ausfiihrliche Gebietsbeschrei-
bungen finden sich in: Bau- und Umweltschutzdirektion des Kantons Basel-Landschaft
(1989), Eggenberger (1986), Seiler (1983) und Vavruch (1988).

Schwangbach (P 10) Riedmattbach (P 30) Linenbach (P 50)
geogr. Lage Solothurner Faltenjura |Baselbieter Tafeljura Baselbieter Tafeljura
Koordinaten 612 700 /245 000 637 775 /255 250 634 625 /257 775
Geologie jurassische Schichten  |Obere Siisswasser- Hauptrogenstein und

quartdre Deckschichten |molasse Opalinuston
Hauptbodenformen Hanglehm-Braunerden |Hanglehm-Braunerden [Hanglehm-Pseudogley-
Blockschutt-Rendzinen Braunerden, Rendzina-
Braunerden
Jahresniederschlag 1280 975 1030
(mm) (1987-1989)
Landnutzung:
Wald (%) 43 7 35
Griinland (%) 57 29 40
Acker (%) = Frucht- 0 64 25
folgeflichen
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Bauernhofe mit zum Teil halbjdhrig weidenden Rindern und Kiihen (80-100 Grossvieh-
Einheiten). Belastungen des Baches mit organischen Stoffen aus Hofdilingern kommen
episodisch vor.

Der Riedmattbach bildet im Ubergangsbereich der flachen Hochebene des Tafeljura
zum Faltenjura in den weichen tertidiren Siisswassermergeln ein muldenférmiges Tal
aus. Er miindet westlich von Anwil (BL) nach Uberwinden einer markanten Felsstufe
des Hauptrogensteins in den Oberlauf der Ergolz. Der Bach ist normalerweise ganzjih-
rig wasserfiihrend. In besonders trockenen Sommern wie 1988 und 1989 kann er jedoch
kurzfristig trockenfallen. Der Oberflidchenabfluss wird zu einem grossen Teil durch
Drainagerohre gespeist. Der Bach hat einen natiirlichen Verlauf und ein natiirliches
Bachbett. Die Bachsohle besteht aus Mergeln, zum Teil auch aus Fels und grobem
Gero6ll. Die Stromung ist turbulent; im unteren Verlauf finden sich kleine Stillwasser-
zonen. Im Oberlauf wurde 1975 ein kleiner Naturschutzweiher angelegt. Fast der
gesamte Bachlauf ist von Ufersaumgehdlzen begleitet. Feuersalamander und Bergmol-
che sind hdufig anzutreffen; Wasserpflanzen kommen nicht vor. Im Einzugsgebiet
befindet sich nur ein Bauernhof. Belastungen durch Hofabwisser werden erst durch die
Drainage (D1) nach der Pegelmessstelle (P 30) wirksam. Rinder und Kiihe (40 GVE)
weiden regelméssig im Gebiet.

Der Lédnenbach miindet 4 km flussabwiérts bei der “Sédge” nahe Rothenfluh (BL) in die
Ergolz. Der Bach ist ganzjéhrig wasserfiihrend. Der Oberflichenabfluss wird ebenfalls
tiberwiegend durch das dichte Drainagenetz gespeist. Er hat weitgehend einen natiirli-
chen Verlauf und ein natiirliches Bachbett. Im nordlichen Gebietsteil wurde allerdings
ein 760 m langer Zufluss vollig eingedohlt. Die Stréomung ist turbulent; im Unterlauf
finden sich einige Stillwasserzonen. Die Bachsohle besteht aus grobem Ger6ll. Die
Quelle entspringt im Wald und ein schmaler Streifen mit Ufergeholzen sdumt den
gesamten Bachlauf. Hohere Wasserpflanzen existieren nicht; fidige Griinalgen iiber-
ziehen aber zum Teil Steine mit einem dichten Teppich. Bergmolche und Bachforellen
findet man haufig. Im Einzugsgebiet liegen 8 Hofe, 7 davon besitzen eine hauseigene

Tab.2 Hydro-geomorphologische Gebietskennwerte

Schwang- Riedmatt- Linen-
bach bach bach

Fliche des oberirdischen Niederschlags-Einzugs- 213 45 270
gebietes (A) [ha]
Hohe iiber NN [m]: 600-1153 574-720 446-685
Distanz Pegel-Quelle des Hauptgerinnes (Lpg) [m]: 1975 670 2050
Distanz Pegel-Wasserscheide (Luw) [m]: 2050 1170 2400
Linge der Wasserscheide (Lw) [m]: 6200 2980 6630
Maximale Breite + senkrecht zum Vorfluter (B) [m]: 1250 660 1550
Formfaktor (RF= A - LHw'l) [m]: 1039 384 1125
Formquotient (Rg = Lyw - B™): 1,64 1,77 1,55
Flussdichte (FD = Linge aller Oberflichenge- 20,0 14,6 7,6
rinne - A'l) [m - ha'l]
Wasserlaufgefiille (Gg) [Grad] 10,6 5,1 43
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abflusslose Giillegrube. Das Restaurant “Asphof™ hat eine eigene biologische Kliran-
lage, die in den Lédnenbach fiihrt. Nur einige Schafe weiden regelmissig im Gebiet,
zeitweilig auch 20 Rinder und Kiihe.

3.2 Untersuchungsmethodik

Die Wahl der Probeentnahmestellen und die Probeentnahme fiir die halbquantitative
Bestimmung der wirbellosen Makrofauna erfolgte weitgehend nach den Anleitungen in
praktischen Werken (Barndt & Bohn 1989; Besch 1985; Meyer 1987). In unmittelbarer
Nihe der Pegelmessstellen des Geographischen Instituts der Universitéit Basel wurde je
eine Probenahmestelle mit schnellfliessendem Wasser und eine weniger als 20 m davon
entfernte Stillwasserzone untersucht. Die Zeitpunkte der Probenahme waren fiir P 10
der 5. Juli 1988 um 08.30 Uhr; fiir P 30 und 31 der 17. Juni 1988 um 09.20 Uhr und fiir
P 50 der 30. Juni 1988 um 09.00 Uhr MEZ.

Die Entnahme von Proben geschah immer gegen die Stromung (bachaufwiirts): 5 Ziige
mit dem Sieb durch das Wasser und die hineinhidngenden Griser und Wurzeln; 5 Ziige
mit dem Sieb durch das Feinsediment (soweit vorhanden). Feiner Kies wurde von Hand
griindlich aufgewirbelt und alle feinen Teile sofort mit dem Sieb aufgefangen; 10 Steine
unterschiedlicher Grosse wurden abgelesen. Beim Aufheben wurde das Netz sofort
unter den Stein gehalten. Alle noch auf dem Stein anhaftenden Tiere wurden abgelesen.
Die Erfassung eines stark gegliederten Standorts mit vielen Mikrohabitaten und einem
grossen Artenspektrum gibt die Situation besser wieder als ein streng-quantitatives
Durchkdmmen eines kleinen Areals.

Die Tiere sollen beim Fang nicht verletzt werden, in kiihlem Bachwasser transportiert
und moglichst am Tage der Probenahme unter der Stereolupe (Binokular) ausgelesen,
d.h. nach Familien oder Ordnungen getrennt und gezihlt werden. Wiirmer, Planarien,
Wassermilben und andere weichhéutige Tiere bestimmt man lebend und sofort. Die
Bestimmung erfolgt, wenn mdoglich, bis auf die Art nach Meyer (1987), Nagel (1989)
oder Engelhardt (1983). Das Anlegen einer Sammlung von Individuen jeder Art in
80prozentigem Athanol fiir spitere Vergleichszwecke ist sinnvoll. Zusitzliche Parame-
ter wurden wihrend der Probenahme aufgenommen: Wassertemperatur, Wasserstand,
Fliessgeschwindigkeit und Abflussmenge.

3.3 Darstellung und Interpretation der Ergebnisse

Es wurden insgesamt 7 Arten, 23 Gattungen und 10 Gruppen hoherer systematischer
Einheiten bestimmt. Daraus resultieren 23 Taxa, denen ein Saprobienwert nach Meyer
(1987) zugeordnet werden konnte. Weitere 17 Taxa gehen nicht in die Berechnung des
Saprobienindexes ein. Auch indifferente Arten konnen bei der Interpretation der Ge-
wissergiite Hinweise auf die Stabilitit der Lebensgemeinschaft geben. Diversitit gilt
als okologisches Qualititsmerkmal, denn Artenzahl und Individuendichte sind Kenn-
zeichen des Grades einer Verschmutzung. Als populationsékologischer Kennwert wird
die Abundanz (Hiufigkeit) als Individuendichte eines Taxons an der jeweiligen Unter-
suchungsstelle in 7 Klassen in Anlehnung an DEV (1987), Mauch et al. (1985) und
Meyer (1987) als exponentielle Reihe angegeben (Tab. 3).
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Der Saprobienindex wird als arithmetisches Mittel nach der Formel von Pantle & Buck
(1955) angegeben:
2 s Aj S = Saprobienindex
== Si Saprobienwert der i-ten Art
2 Ai A; Abundanzwert der i-ten Art
n = Anzahl der Taxa

S

Ein Mass fiir die Streuung (St) des Mittelwertes bzw. des Saprobienindex kann nach der
Formel von Marvan et al. (1980) berechnet werden. Dabei verringert sich die Streubreite
mit steigendem A; und steigender Anzahl der Taxa (n).

s\ T G52 ap

(n—1)- % Aj

Der Schwangbach (P 10) kann mit einem Saprobienindex von S = 1,30, einem Streu-
ungsmass St = 10,08 und einer Abundanzsumme >A; = 32 nach Tab. 4 in die
Giiteklasse I (unbelastet bis sehr gering belastet) eingestuft werden. Der Riedmattbach
(P 30) kommt mit Werten von S = 1,53, St = 0,10 und ¥ A; = 29 in die Giiteklasse I-II
(gering belastet). Nach der Drainageeinleitung (P 31) steigt der Index auf S = 2,34 mit
St =40,36 und Y A; = 25. Hier erreicht der Bach nur noch die Giiteklasse II-11I (kritisch
belastet), wobei das massenhafte Auftreten eines Abwasserpilzes im Winter noch nicht
einmal beriicksichtigt wurde. Der Ldnenbach (P 50) liegt mit Werten von S = 1,83,
St = 30,19 und ZA; =47 in der Giiteklasse II (méssig belastet). Die niedrigen Streuungs-
masse und relativ hohen Abundanzsummen von P 10, P 30 und P 50 erlauben nach DIN
38410 (1990) eine ziemlich sichere Zuordnung in die genannten Giiteklassen. Das hohe
Streuungsmass bei P 31 erklart sich aus der Ndhe der Untersuchungsstelle zur Ver-
schmutzungsquelle (Drainage D1). Durch Verdriftung bei turbulenter Strémung wurden
zahlreiche Tiere aus dem gering belasteten Oberlauf (P 30) miterfasst. Da die Ver-
schmutzung nicht permanent ist, konnen auch empfindliche Tiere bis zur nichsten
Einleitung iiberleben. Die Wassergiite schwankt hier also erheblich und ist nicht exakt
anzugeben.

Tab. 3 Schitzskala fiir die Abundanz von Makroinvertebraten

Klasse Beschreibung Individuenzahl
1 Einzelexemplar kann iibersehen werden £2
2 sehr spirlich, mehrfach kaum tibersehbar 3-10
3 spirlich nicht ibersehbar 11-30
4 wenig zahlreich ansehnlicher Bestand 31-60
5 zahlreich, dicht iiberall, bedeutendes Vorkommen 61-100
6 sehr zahlreich, sehr dicht | aspektbildend 101-150
7 massenhaft extreme Entwicklung > 150
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Tab. 4 Biologische Giitegliederung der Fliessgewisser

Giiteklasse Grad der organi- Saprobitiit Saprobienindex | Kartierungsfar-
(Liebmann schen Belastung Saprobienstufe (Pantle & Buck | be (LAWA
1951, LAWA (Pantle & Buck Kolkwitz & Marsson 1955) 1976)
1976) 1955) 1909, DIN 38410 (1990)
I unbelastet bis sehr Oligosaprobie 1,0-<1,5 dunkelblau
gering belastet
I-1I gering belastet Oligosaprobie mit Ten- 1,8-<1,8 hellblau
denz zur B-mesosapro-
ben Stufe
II missig belastet ausgeglichene B-mesosa- 1,8-<23 blaugriin
probie
I -1III kritisch belastet o. bis B-mesosaprobie 2,3-<27 gelbgriin
1 stark verschmutzt ausgeprigte o.-mesosa- 2,7-<32 gelb
probie
mr-iv sehr stark ver- Polysaprobie mit Ten- 3,2-<35 orange
schmutzt denz zur o.-mesosapro-
ben Stufe
v tibermissig ver- Polysaprobie 35-40 rot
schmutzt

4 Chemische Wassergiitebestimmung

Chemische Parameter werden zur Beurteilung und zur Uberwachung der Wasserqualitiit
von Fliessgewissern in den meisten Fillen herangezogen. Bach (1980) entwickelte
einen chemischen Index, in den acht Parameter mit unterschiedlicher Wichtung einge-
hen. Sauerstoffsittigung, BSBs und Ammonium haben dabei 55% der Wichtung,
Wassertemperatur, Nitrat, Orthophosphat, pH-Wert und elektrische Leitfdhigkeit zu-
sammen die verbleibenden 45%. Vergleiche mit dem Saprobienindex zeigten eine gute
Ubereinstimmung, wie Meyer & Schmidt (1987) und Schmedtje & Kohmann (1988)
ebenfalls feststellten. Da die in den chemischen Index eingehenden Parameter iiberwie-
gend die Belastung mit organischen, leicht abbaubaren Substanzen kennzeichnen,
iiberrascht die Vergleichbarkeit auch kaum. Zahlreiche Untersuchungen haben gezeigt,
dass zwischen biologischen Giitebefunden und Kennwerten des Wasserchemismus fiir
organische Verbindungen und deren Abbauprodukte Korrelationen bestehen (z.B.
Rothschein 1977; Schreiber 1975; Sladecek 1979).

Tab. 5 Ergebnisse der chemischen Wasseranalyse wihrend der biologischen Probenahme

Abfluss pH Ca Mg K NO3 NH4 PO4 CL
1/s mg/l mg/ mg/l mg/l mg/l mg/l mg/1

P10 11,0 8,26 70,3 4,42 1,2 3,5 [<0,05 0,04 —
P 30 1,8 7,95 72,2 13,67 0,7 7,1 | <0,05 0,03 5,5
P31 2,2 7,86 72,4 13,5 0,7 8.4 | <0,05 0,03 7,3
P 50 22,5 8,08 78,0 4,10 2,0 7.8 0,08 0,16 10,2
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Neben der biologischen Wassergiiteuntersuchung wurde auch gleichzeitig eine chemi-
sche Analyse durchgefiihrt (Tab. 5). Dabei konnten nur die im Rahmen landschaftséko-
logischer Grundlagenforschung am Geographischen Institut der Universitit Basel {ibli-
chen Parameter erfasst werden. BSB5, TOC und DOC beispielsweise konnen in unserem
Labor nicht gemessen werden. Die natiirliche Zusammensetzung der Gewisser resultiert
aus dem durchflossenen geologischen Substrat. So sind alle Béche stark carbonathaltig
und haben einen hohen pH-Wert. Zur Beurteilung einer moglichen Belastung wurden
die wochentlichen Stichproben des Jahres 1988 bis zum Zeitpunkt der biologischen
Untersuchung herangezogen (Tab.6).

Der Schwangbach (P 10) erweist sich danach als unbelastet und zeigt bei allen Parame-
tern sehr niedrige, aus natiirlichen Prozessen resultierende Konzentrationen. Der Ried-
mattbach (P 30) zeigt wesentlich hohere NOs-, POs- und Cl-Werte. Dies ist eine Folge
des hoheren Ackerlandanteils (vgl. Tab. 1). Die applizierten Diinger werden teilweise
ausgewaschen und gelangen iiber die Drainagen in den Bach. Trotzdem kann der Bach
nach BUS (1983) als relativ gering bis unbelastet eingestuft werden.

Die Drainage (D 1), die den Ostlichen Teil des Einzugsgebietes entwissert, wird durch
eine punktuelle, diskontinuierliche Einleitung verschmutzt. Selbst bei den nur wochent-
lich gewonnenen Stichproben konnte mehrmals eine massive Verschmutzung gemessen
werden, so dass davon ausgegangen werden muss, dass solche Verunreinigungen
hiufiger vorkommen. Eine fehlerhafte Siloanlage (Uberlauf, Versickerung) oder andere
Einleitungen miissen als Ursache angenommen werden. Hohe Orthophosphatwerte
(>0.5 - 4,5 mg/l PO4) und Kaliumwerte (>10 - 40 mg/l K), teilweise hohe Ammonium-
werte (>0,1 - 1,5 mg/l NH4) sowie niedrige Nitratwerte (<1 mg/l NO3) bei gleichzeitig
schwarzer Fiarbung und Schaumbildung sind typische Indizien dafiir. Da die Schiittung

P 10 P 30 D1 P 50 Tab. 6 Chemische Kennwer-
n 25 27 27 27 te der untersuchten Fliessge-
<! : ﬁssf’lr;benanzahl wochentli
g 2k B figh 74 che Stichproben 1,988 vor der
e 3.0 13,0 15,0 11,2 biologischen Untersuchung
s 0,7 2,2 3.0 1,5 0 = Mittelwert
NH4 max. = Maximalwert
0 0,03 0,03 0,10 0,04 s = Standardabweichung
T, 0,06 0,08 0,30 0,08 Alle Angaben in mg/l.
s 0,01 0,02 0,09 0,02
NOs3
0 4,0 11,1 12,8 9,1
max. 6,0 19,7 18,7 12,2
8 1,0 34 5,3 1,6
PO4
0 0,04 0,08 0,37 0,09
max. 0,11 0,54 4,35 0,22
] 0,03 0,12 0,16 0,12
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der Drainage 20 - 50 % der Abflussmenge des Baches betrigt, muss der Bach an dieser
Stelle nach BUS (1983) als kurzfristig stark belastet eingestuft werden. Der Lédnenbach
(P 50) zeigt aufgrund der hoheren Wald- und Griinlandanteile niedrigere NO3- und
Cl-Konzentrationen als der Riedmattbach. Die etwas hoheren NHs- und PO4-Werte sind
eine Folge der Kliranlage sowie der grosseren Anzahl an Hofen im Einzugsgebiet.
Dieser Bach ist als schwach belastet anzusehen.

5 Bedeutung und Grenzen biologischer und
chemischer Untersuchungsmethoden

Die Moglichkeiten und Probleme der Wassergiitebeurteilung anhand biologischer und
chemischer Parameter werden im folgenden nach Besch (1985), Béttger (1985), Davis
(1980), Liersch (1989), Meyer (1987), Schmedtje & Kohmann (1988) und Sladecek
(1982) zusammengestellt.

Die Vorteile der Saprobienmethode sind:

— Extremwerte werden indirekt erfasst, da jeder Organismus nur innerhalb seiner
Toleranzgrenzen in einem Milieu lebensfihig ist. Sie gibt somit die Mindestwasser-
qualitit iiber einen lidngeren Zeitraum (Lebensalter der Tiere) an.

— Dies bedeutet, dass auch kurzfristige Veranderungen (diskontinuierliche Einleitun-
gen, sogenannte “Unfille”), erfasst werden.

— Bereits eine einmalige Untersuchung ermdglicht Aussagen iiber den Zustand des
Fliessgewissers.

— Dadurch ist die Methode schnell und kostengiinstig, und

— die Trégheit des biologischen Systems ermoglicht noch nach langer Zeit die Ermitt-
lung des Ortes der Einleitung eines Abwassers. Die Wiederbesiedlung ist eine Frage
der okologischen Valenz, der Linge des Lebenszyklus und der Mobilitit (externe
Zuwanderung, Verdriftungsneigung) und dauert bei Makroinvertebraten Wochen bis
Monate.

Die Probleme der Saprobienmethode sind:

— Sie zeigt nur den saprobiellen Zustand an, nimlich die Belastung mit leicht abbau-
baren, organischen Substanzen.

— Hygienisch-bakteriologische Gesichtspunkte bleiben ebenso unberiicksichtigt wie
schwer abbaubare organische Verbindungen, chlorierte Kohlenwasserstoffe, Pesti-
zide, Schwermetalle, Radionuklide oder andere toxische Spurenstoffe.

— Sie kann nur in naturnahen Fliessgewissern Verschmutzungen mit faulnisfihigen
Stoffen anzeigen, sonst iiberlagert eine anthropogene Degradierung der Gewiésser
deren Einfluss.

— Eine Veridnderung der Geookofaktoren (z.B. Substrateinfliisse, Stromung) kénnen
sich ebenfalls auf die Biozénosen auswirken.

— Die Methode ist chemisch unspezifisch. Sie zeigt auch nicht die exakte Menge der
belastenden Inhaltsstoffe an und ist somit nur halbquantitativ. Ausserdem kann es

— Probleme geben bei der Bestimmung der Arten, der Werte der saprobiellen Valenz
(sie ist nicht konstant und kann sich an veridnderte Umweltbedingungen langsam
anpassen) und des Indikationsgewichts.
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Als Probleme stellen sich bei chemischen Wasseranalysen:

— Stichproben spiegeln nur den momentanen Ist-Zustand und sind rein zufillig. Der
Chemismus der Gewisser unterliegt aber einem stindigem Wechsel. Natiirliche
Stoffeintriige und physikalisch-chemische Vorginge zeigen jahreszeitliche Ande-
rungen; Abwassereintrige hingegen folgen wegen ihres anthropogenen Charakters
eher tiglichen oder wochentlichen Zyklen. Schwankungen im Tagesverlauf oder
zwischen einzelnen Wochentagen von bis zu einer Giiteklasse sind méglich. Extrem-
werte werden normalerweise nicht erfasst.

— Mischproben zeigen die “mittlere” Belastung eines Gewdssers. Pessima sind fiir die
Wassergiite aber bestimmend, auch wenn sie nur kurzfristig auftreten. Durchschnitts-
werte haben also wenig Aussagekraft; automatische Wasserprobenehmer sind aus-
serdem sehr teuer.

— Nur graphisch oder digital aufgezeichnete kontinuierliche Messungen erfassen die
Tagesfluktuationen oder die wochentliche Periodizitit. Erst wenige Parameter kon-
nen kontinuierlich gemessen werden. Solche Gerite sind extrem kostenintensiv.
Zudem reichen die chemische Methode wie auch der chemische Index (siehe
Kapitel 4) nur soweit wie die analysierten bzw. eingesetzten Parameter. Werden nur
BSBs5, DOC, TOC und Ammonium, wie oft iiblich, gemessen, geben die Resultate
auch nicht mehr als den saprobiellen Zustand an.

Die Zusammenstellung méglicher Probleme hat deutlich gezeigt, dass weder die biolo-
gische noch die chemische Wassergiitebestimmung fiir sich alleine voll befriedigen
konnen. Nur die kombinierte Anwendung beider Methoden erlaubt eine umfassende
Beurteilung.

6 Bewertung des 6kologischen Gesamtzustandes
der Fliessgewdsser

Strenggenommen handelt es sich bei der Gewisserglitebeurteilung mittels Saprobien-
analysen nicht um eine Bestimmung der Gewissergiite, sondern der Wassergiite bzw.
Wasserqualitit (Caspers 1977). Der Zustand eines Fliessgewissers kann sich von dem
seines Wassers erheblich unterscheiden. So fiihren Ausbau- und Unterhaltsmassnahmen
(z.B. Begradigung, Abholzung des natiirlichen Ufersaums, Uferverbauung, Sohlenver-
tiefung, Eindohlung) zu gravierenden Verianderungen, auf die die Biozonosen entspre-
chendreagieren. Tritt die Belastung des Wassers mit organischen Substanzen gegeniiber
solchen anthropogenen Eingriffen entscheidend zuriick, ist die Zusammensetzung der
Biozonosen nicht mehr durch die Wassergiite, sondern durch den gesamtokologischen
Zustand des Gewissers bestimmt, und das Saprobiensystem ist nicht mehr sinnvoll
anwendbar (Bottger 1985). Das Ziel einer Gewisserglitebestimmung darf somit nicht
in der blossen Berechnung einer einzelnen Zahl (“Saprobienindex”, “Wassergiite-
klasse”) liegen, sondern muss einen detaillierten Zustandsbericht umfassen. Zumindest
aus geographischer Sichtweise und mit landschaftsdkologischem Ansatz ist die biolo-
gisch-6kologische Gesamtsituation des Fliessgewdssers im Landschaftshaushalt zu
erfassen.
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Die LOLF (1985) legte mit ihrem Verfahren zur “Bewertung des dkologischen Zustan-
des von Fliessgewéssern” einen anschaulichen und umfangreichen Erfassungskatalog
vor. Die Wassergiite geht hier nur als eines von siebzehn Kriterien mit ein. Neben dem
aquatischen wird auch der amphibische und terrestrische Bereich (Aue) beriicksichtigt,
wobei ausser biologischen und chemischen Kriterien auch geomorphologische und
landespflegerische Aspekte einbezogen werden (vgl. auch Loske & Vollmer 1990).

Die Bewertung der Fliessgewisser fand in der landschaftsokologischen Forschung
bisher wenig Beachtung. So wird sie auch in der “Anleitung zur Bewertung des
Leistungsvermégens des Landschaftshaushaltes” (Marks et al. 1989) nicht behandelt.
Dies liegt sicherlich zum Teil daran, dass das labile Okosystem “Gewisser’ sehr schnell
und empfindlich auf Verianderungen reagiert und daher Bewertungen nur kurzfristig
giiltig sein konnen. Mit der Beurteilung der Wassergiite mittels Saprobien steht ein
relativ einfaches Verfahren zur Verfiigung, welches zusammen mit anderen Parametern,
die ohnehin im Rahmen einer landschaftsékologischen Kartierung anfallen, eine zuver-
lassige Bewertung der Fliessgewésser ermdglicht.

Die vorliegende Untersuchung zeigt eine sehr gute Ubereinstimmung der biologischen
und chemischen Wasseranalyse beziiglich der Belastung bzw. der Giitebeurteilung.
Beriicksichtigt man noch die in Kap. 3.1 beschriebenen Rahmenparameter, kommt man
zu einer Bewertung des 0kologischen Gesamtzustandes, der sich wie folgt kurz zusam-
menfassen ldsst: Der Schwangbach ist unbelastet, der Riedmattbach gering belastet und
der Ldnenbach missig belastet. Die Verschlechterung der Giitezustinde macht den
zunehmenden zivilisatorischen Einfluss deutlich. Insgesamt ist der Zustand dieser
Biche zufriedenstellend. Die Messstelle P 31 zeigt aber, dass Verschmutzungen dieses
erfreuliche Ergebnis jederzeit gravierend verdndern und zu einer massiven Belastung
fiihren konnen.
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