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Managementsummary

Der vorliegende Bericht zeigt den Zustand der
appenzellischen Fliessgewasser (Ausserrhoden
und Innerrhoden) beziiglich des Ausseren
Aspektes, der Biologie und der chemischen In-
haltstoffe. Aufgezeigt werden der Zustand
2013 und die bisherigen Trends seit frihestens
1993.

Kapitel 1 erlautert die Beweggrinde zur Unter-
suchung der appenzellischen Fliessgewasser
und deren Zielsetzung. Wesentliche Punkte fir
die Untersuchung in einem finfjdhrlichen Tur-
nus sind die sich laufend verdandernden Rah-
menbedingungen der Abwasserbehandlung,
die Prufung der Gesetzeskonformitat der Was-
serqualitdt, das Erkennen von Langzeitentwick-
lungen sowie die Erfolgskontrolle der bisheri-
gen Massnahmen.

Kapitel 2 beschreibt die verwendeten Untersu-
chungsmethoden. Dabei wird speziell auf die
methodischen Bereiche eingegangen, die er-
ganzend oder in Abwandlung zu den Grund-
methoden der Module Ausserer Aspekt, Ma-
krozoobenthos, Kieselalgen und chemisch-
physikalische Erhebungen nach dem Modulstu-
fenkonzept zur Anwendung gelangten. Weiter
wird das Vorgehen bei der Bewertung der Er-
gebnisse aufgezeigt.

Kapitel 3 gibt eine Ubersicht der Ergebnisse
und ist fur den eiligen Leser gedacht. Die Er-
gebnisse werden in Form einer zusammenfas-
senden Bewertung fir den Ausseren Aspekt,
den biologischen und chemischen Zustand pro
Untersuchungsstelle kartografisch  dargestellt.
Fir die Einzugsgebiete Glatt, Urnasch, Sitter,
Rotbach, Goldach und Rheintal wird im beglei-
tenden Text eine Gesamtbeurteilung des Zu-
standes 2013 sowie dessen Entwicklung seit
Beginn des Gewassermonitorings abgegeben.

Kapitel 4-9 beschreibt im Detail die Ergebnisse
der untersuchten sechs Flusseinzugsgebiete.
Neben den Ergebnissen beziiglich dem Ausse-
ren Aspekt, der Chemie, dem Makrozoo-
benthos und der Kieselalgen werden einleitend
zu jedem Einzugsgebiet die hydrologischen
Verhéltnisse zum Zeitpunkt der Probenahmen,

das Gewassersystem mit den wesentlichen an-
thropogenen Eingriffen, sowie das jahreszeitli-
che Temperaturregime entlang eines Flusssy-
stems beschrieben. Bezliglich der Gewadsserqua-
litdt wird zwischen dem Zustand 2013 und der
Entwicklung seit frihestens 1993 unterschie-
den.

Kapitel 10 enthalt Empfehlungen fur die zu-
kiinftigen Untersuchungen und beschreibt be-
zogen auf jedes Einzugsgebiet die notwendi-
gen oder moglichen Massnahmen zur Verbes-
serung der Gewasserqualitat.

Kapitel 11 verweist auf die fur den Bericht rele-
vante Literatur.

Dem Bericht sind ein Verzeichnis aller Abbil-
dungen, Tabellen und Figuren sowie tabella-
risch, die 2013 erhobenen Daten angehangt.

Weiter besteht eine separate Stellendokumenta-
tion mit Bildern der Frihlings-, Sommer- und
Herbstsituation 2013, mit allen Rohdaten 2013
sowie Grafiken mit dem Verlauf der chemisch-
physikalischen Parameter seit Beginn der Erhe-
bungen.
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Warum Gewadsseruntersuchungen

1  Anlass und Ziele der Ge-
wasseruntersuchung 2013

1.1 Anlass der Untersuchungen

Priifung der Gesetzeskonformitat

Die 0kologischen Ziele und Anforderungen an
die Wasserqualitat fir Fliessgewasser sind in der
Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober
1998 (Stand 1.1.2011) formuliert. Neben den
Grenz- und Richtwerten fir chemische und
physikalische Qualitatskriterien umschreibt die
Verordnung auch Anforderungen fir den &u-
sseren Aspekt (Farbe, Geruch, Trlbung etc.)
sowie den heterotrophen und pflanzlichen Be-
wuchs der Gewassersohle. Die 6kologischen
Ziele streben bezlglich der organischen Bela-
stung einen biologischen Zustand an, der fur
nicht oder nur schwach belastete Gewasser ty-
pisch ist.

Integrative Erfassung der Gewdssergiite

In methodischer Hinsicht erganzen sich die
chemischen und biologischen Qualitatskriterien.
Wahrend chemische Untersuchungen in der
Regel Momentaufnahmen der stoffspezifischen
Wasserqualitat darstellen, widerspiegeln die bio-
logischen Erhebungen die langerfristige Wir-
kung der Belastungsfaktoren auf die Lebens-
prozesse im Gewasser. So kdnnen zum Beispiel
aus der Zusammensetzung der Wasserorganis-
men Rickschlisse auf die Belastungsvorgdange
im Gewasser gezogen werden. Diese kénnen
nicht nur auf stoffliche Aspekte, sondern auch
auf hydrologische und gewdassermorphologi-
sche Stressfaktoren ausgedehnt werden. Biolo-
gische Methoden eignen sich besonders fur
Erstaufnahmen der Wasserqualitat und um ge-
nerelle Qualitdtsanderungen festzustellen.

Veranderte Rahmenbedingungen der Ab-
wasserbehandlung

Die Infrastruktur zur Siedlungsentwasserung
und Abwasserreinigung ist nicht fir die Ewig-
keit gebaut. Die Kanalisationssysteme und Ab-
wasserreinigungsanlagen missen laufend un-
terhalten und im gleichen Zuge den sich veran-

dernden Anforderungen angepasst werden.
Jahrlich  wachst die Siedlungsflache in der
Schweiz um rund zwei Prozent und erfordert
eine laufende Erweiterung der Entwasserungs-
systeme. Die Problematik von Mikroverunreini-
gungen durch toxische und hormonaktive Spu-
renstoffe hat sich im letzten Jahrzehnt akzentu-
iert. Sie zeigt sich in schwindenden Fischpopula-
tionen und Missbildungen bei Fischen.

Erfassen diffuser Belastungen

Neben den punktuellen Belastungsquellen wie
ARA-Einleitungen oder Entlastungsbauwerke
der Siedlungsentwasserung beeintrachtigen
auch diffuse Stoffeintrage die Gewasser. Solche
sind zum Beispiel der Nahrstoffeintrag aus der
Landwirtschaft, der Schadstoffeintrag aus der
Luft Gber den Boden in die Gewasser. Die Eli-
mination oder Eindédmmung diffuser Quellen er-
fordert andere Massnahmenstrategien als die
bei punktuellen Quellen.

Bestandteil des Qualititsmanagements
Allein schon die betrachtlichen 6ffentlichen In-
vestitionen in die Siedlungsentwasserung und
Abwasserreinigung sowie die Abgeltung von
gewasserdkologischen Leistungen der Land-
wirtschaft verpflichten die kantonalen Gewaés-
serschutzfachstellen die Wirkung der Gewasser-
schutzmassnahmen zu prifen und die Offent-
lichkeit Uber deren Erfolg zu informieren. Dies
verlangt auch Art. 50 des Gewasserschutzgeset-
zes (GSch@G). Die Untersuchungen sind dabei
als Teil eines umfassenden Systems zum Quali-
tdtsmanagement der 6ffentlichen Umweltpolitik
zu sehen.

Erkennen von Langzeitentwicklungen

Die Evaluation, Planung und Umsetzung von
Gewasserschutzmassnahmen erfordert Zeit und
erstreckt sich oft Gber grossere Zeitraume. Nicht
selten sind damit auch politische Entschei-
dungsprozesse (Vernehmlassungen, Abstim-
mungen) eingeschlossen, die nicht von heute
auf morgen durchlaufen werden kénnen. Oft
sind sie auch mit Uberzeugungsarbeit und In-
formationsaufwand verbunden. Umso wichtiger
ist es langfristige Trends und Entwicklungen
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Warum Gewadsseruntersuchungen

rechtzeitig zu erkennen um die notwendigen
Massnahmen zeitgerecht ergreifen zu kénnen.

Bestandteil der appenzellischen Gewasser-
iiberwachung

Die Uberwachung der appenzellischen Fliess-
gewasser erfolgt im Rahmen von 4 separaten
Untersuchungsprogrammen:

e der funfjahrlichen Untersuchung der ap-
penzellischen  Fliessgewdasser — (Ausserer
Aspekt, chemisch-physikalisch, biologisch
anhand der Kieselalgen, des Makrozoo-
benthos und der Fische).

¢ den monatlichen Untersuchungen der Vor-
fluter im Bereich der Klaranlagen im Kan-
ton Appenzell Ausserrhoden (chemisch-
physikalisch).

e die interkantonale Uberwachung der Sitter
und der Glatt (Ausserer Aspekt, chemisch-
physikalisch, biologisch anhand der Kiesel-
algen und des Makrozoobenthos).

e das Projeket NAWA-Trend des BAFU im
Rahmen dessen je eine Messstelle in den
Kantonen Appenzell Innerrhoden und Au-
sserrhoden liegt (Ausserer Aspekt, che-
misch-physikalisch, biologisch anhand der
Kieselalgen, des Makrozoobenthos und
der Fische).

1.2 Ziele der Untersuchungen

Die Ziele der Untersuchungen sind:

1.  Ermittlung des Zustandes der appenzelli-
schen Fliessgewasser beztglich  Wasser-
und Lebensqualitat fir Fauna und Flora

2. Uberprifung der Erreichung der "&kologi-
schen Ziele fir Gewasser" bzw. der "An-
forderungen an die Wasserqualitat" ge-
mass Gewadsserschutzverordnung (GSchV)
Anhang 1 und 2 vom 28. Oktober 1998
(Stand am 1. August 2011).

3. Aufzeigen der Verdnderungen bezlglich
der Ergebnisse friherer Untersuchungen
der Jahre 1998, 2003 und 2008.

4. Aufzeigen eines allfaligen Handlungsbe-

darfes aufgrund der Ergebnisse der Unter-
suchung sowie Angabe von Empfehlun-
gen zu konkreten Gewadasserschutzmass-
nahmen.

Erhebung und Beurteilung des Gewasser-
zustandes anhand der vorkommenden
Fischpopulationen. Erkennung von Defizi-
ten und mogliche Behebungsmassnahmen
aufzeigen. Vergleich des Zustandes mit der
Erhebung aus dem Jahr 2008.

Ambio GmbH
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Methoden und Bewertung

2 Untersuchungsmethoden

Die Untersuchungsmethoden und die Beurtei-
lung der Gewasser stitzen sich grundsatzlich
auf die Vorgaben der 4 Module Ausserer
Aspekt, Chemisch-physikalische Erhebungen,
Kieselalgen und Makrozoobenthos auf Stufe F
des Modulstufenkonzeptes (Liechti 2004). Die
nachfolgenden Ausfihrungen beziehen sich
auf kleinere methodische Abweichungen, auf
das Vorgehen im Feld sowie das verwendete
Bewertungsverfahren.

2.1 Hydrologie

Bestimmt wurden an jeder Stelle der momenta-
ne Abfluss wahrend der Probenahme sowie die
Korngrossenverteilung des im Probenahmesek-
tor abgelagerten Geschiebes. An den Stellen,
die man dreimal beprobte (Frihling, Sommer,
Herbst), resultierten so drei Datensatze. Zur
Kontrolle der Abflussmessungen sind die Ab-
flussdaten aller Stellen, die nahe bei hydrometri-
schen Stationen (LHG, AfU St. Gallen) liegen mit
den mittleren Tagesabflusswerten verglichen
worden.

2.1.1 Abflussmessungen

Far die Abflussmessungen wurde zunachst ein
Profil des benetzten Querschnittes aufgenom-
men. Gemessen wurden die Breite der benetz-
ten Sohle und die Wassertiefe an funf gleich-
massig Uber die Breite verteilten Punkten. An
diesen wurde anschliessend mit einem Fliigelrad
Messgerat (Hontzsch Flowtherm NT) die Gber 5
Sekunden gemittelte Fliessgeschwindigkeit im
obersten Drittel der Wassertiefe bestimmt. Mit
den Daten wurde dann der Abfluss Q nach der
Formel:

Q = B/6*((T1/2*V1/2)+(Ty+T1)/2* (V1 +V,)/2)+((
To+T3)/2* (Vo4 V3)/2) )+H(( Ts+Ta)/2*(V3+V,)/2) )+((
Ta+Ts)/2*(V+Vs)/2)+ (Ts/2*Vs/2)))

ermittelt. B [m] ist die benetzte Breite, T, , s
sind die Wassertiefen [m] an den Punkten 1 bis
5 im Querprofil und V,; , 5 die Fliessgeschwin-
digkeiten [m/s] an diesen Punkten. An Stellen,
bei denen mehrere getrennte Fliessrinnen vor-
handen waren, wurde nach diesem Verfahren

der Abfluss jeder Rinne bestimmt und danach
die Gesamtsumme des Abflusses berechnet.

T2

T4
Fig. 1:  Bestimmte Parameter zur Schétzung des mo-
mentanen Abflusses an einer Probenahmestelle.

2.1.2 Korngréssenbestimmung

Mit der Bestimmung von Korngrdssen im Soh-
lenmaterial stehen Daten zur Abschatzung des
Geschiebetransportes, zur Beurteilung von
Laichhabitaten und der Mikrohabitate der
Fischnahrtiere zur Verfligung.

Bild 1:  Im Bachbett ausgelegtes Messband zur Erhe-
bung einer Linienprobe. Bestimmt wurde der
Durchmesser der b-Achse aller Steine > 1 cm
anhand von 21 Gréssenklassen. Der Anteil der
feineren Substrate wurde pauschal geschétzt.

Die Korngréssen wurden anhand von Linien-
proben ermittelt. Dabei wurde im Gewasserbett
ein Messband ausgelegt und bei mindestens
150 von ihm tangierten Steinen der Durchmes-
ser an der mittleren (b-Achse) der drei senkrecht
zueinander stehenden Achsen eines Steines
gemessen. Die Ldnge des Durchmessers klassier-
te man anhand von 21 Grossenklassen (siehe
Tab. 1). Zusatzlich wurden die Anteile der Fein-
fraktionen in weiteren 3 Grdssenklassen ge-
schatzt.

Mit diesem Verfahren liess sich die prozentuale
Verteilung des Sohlenmaterials auf 24 Gréssen-
klassen ermitteln. In der Stellendokumentation
wurden die Ergebnisse dargestellt.
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Methoden und Bewertung

Korngrdsse Fraktion
<0.1[cm] Feinsand
0.1-0.2 [cm] Sand
0.2-1 [cm]
1-2 [cm]
2-3 [cm]
3-4 [cm]
4-6 [cm] Grobkies
6-8 [cm]
8-10 [cm]
10-12 [cm]
12-15 [cm]
15-20 [cm]
20-25 [cm]
25-30 [cm]
30-35 [cm]
35-40 [cm]
40-50 [cm]
50-60 [cm]
60-80 [cm]
80-100 [cm]
100-120 [cm]
120-150 [cm]
150-200 [cm]
>200 [cm]
Tab. 1:  Zuordnung der Korngréssenklassen einer Lini-

Feinkies

Kopfgrosses Geroll

Felsbrocken, Fels

enprobe zu den 6 Fraktionen des Sohlenmateri-
als.

2.2 Ausserer Aspekt

Der Aussere Aspekt wurde nach den methodi-
schen Vorgaben des Moduls Ausserer Aspekt
(Binderheim et al. 2007) erhoben. Der hetero-
trophe Bewuchs und das Eisensulfid beurteilte
man anhand von mindestens 10 Steinen, die
verteilt Gber den Gewasserquerschnitt entnom-
men wurden.

2.3 Chemischer Zustand

Die Methoden zur Beurteilung des chemisch-
physikalischen Zustandes beruhen auf den
Grundlagen des Moduls Chemie, (Liechti 2010)
des Modulstufenkonzeptes.

2.3.1 Konzept der Probenahmestellen

Die Stellen mit chemischen Probenahmen wur-
den von den Umweltdmtern der Kantone Ap-
penzell Ausserrhoden und Innerrhoden nach
einem feststehenden Konzept vorgegeben. Be-
standteile des Konzeptes sind ein Messstellen-
netz mit monatlichen Untersuchungen an den
Vorflutern der Kldranlagen, zwei weitere Netze
fur Probenahmen in den Einzugsgebieten von
Sitter und Glatt (Sitterkommission, Glattkommis-
sion) sowie ein Messstellennetz mit periodi-

schen Probenahmen in beiden Kantonen alle 5
Jahre.

2.3.2 Zeitpunkt und Anzahl der Probe-
nahmen

Die chemischen Proben wurden im Frihling
(28.3. bis 17.4.), Sommer (26.6. bis 7.7.) und
Herbst (3.9. bis 2.10) 2013 an je 32 Stellen
des Gewassernetzes der Kantone Appenzell In-
nerrhoden und Appenzell Ausserrhoden ge-
nommen. Insgesamt wurden pro Stelle 3 Stich-
proben erhoben. Dies ist weniger als fur ein fla-
chendeckendes Grobscreening im Modul Che-
mie empfohlen wird (4-5 Probenahmen pro
Jahr).

2.3.3 Messparameter

Gemessen wurden bei jeder Probe die Parame-
ter:

e Temperatur

e pH-Wert

* Leitfahigkeit
e Ortho-P

e Ges-P

e Nitrat

e Nitrit

*  Ammonium
e DOC

e Chlorid

Temperatur, Leitfahigkeit und pH wurden direkt
im Feld gemessen, die restlichen Parameter
wurden im Labor (Bachema AG) bestimmt.

2.3.4 Auswertung und Beurteilung

Die Auswertung und Beurteilung der chemi-
schen Parameter erfolgte nach den Vorgaben
des Moduls Chemie fur das Screeningverfahren
mit 4 bis 5 Messungen. Da mit 3 Stichproben
pro Stelle keine statistischen Auswertungen
maoglich sind, war fir die Beurteilung jeweils
der Maximalwert massgebend. Dieser wurde
parameterspezifisch nach den Beurteilungsska-
len der Zustandsklassen (Modul Chemie S. 18-
19) bewertet. In den Tabellen des Berichtes ist
fur die Beurteilung der Wert mit der schlechte-
sten Zustandklasse massgebend.

Ambio GmbH
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Methoden und Bewertung

2.4 Makrozoobenthos

Die Untersuchungen des Makrozoobenthos er-
folgte grundsatzlich nach den Vorgaben des
Moduls Makrozoobenthos Stufe F des Modul-
stufenkonzeptes (Stucki 2010). Um eine Ver-
gleichbarkeit mit friheren Untersuchungen zu
gewadhrleisten wurden kleinere methodische
Anderungen notwendig, die jedoch als kompa-
tibel mit der Grundmethode erachtet werden.
Die Anderungen betrafen die Probenahme, die
Laborarbeit und Erweiterungen in der Auswer-
tung der Daten.

2.4.1 Probenahme mit Surber-Sampler

Das Makrozoobenthos wurde mit einem Sur-
ber-Sampler beprobt um bessere halbquantitati-
ve Schatzungen der Abundanzen zu ermdgli-
chen und daraus die Biomasse ermitteln zu
kénnen. GemaB dem methodischen Aufnah-
meraster nach Stufe F sind im beprobten Ge-
wasserabschnitt jeweils 3 Sammelproben an je
3 Stellen genommen worden. Die 9 Stichpro-
ben erfassen die fir Makroinvertebraten be-
wohnbarsten  Substrat — Geschwindigkeits-
Kombinationen im Probenahmeabschnitt. Diese
sind in einem Feldprotokoll dokumentiert. Die 3
Sammelproben wurden anschliessend in sepa-
raten Behaltern verpackt und konserviert (>70%
Alkohol). Die insgesamt beprobte Flache be-
tragt 0.84 m? (9 Quadratfuss). Die quantitativen
Angaben (Biomasse) wurden auf ein Quadrat-
meter umgerechnet.

2.4.2 Probeaufbereitung

Die drei Sammelproben wurden im Labor in je
eine runde Schale gegeben und darin das Ma-
terial durch kreisformiges Schitteln homogen
Uber die gesamte Schalenflaiche verteilt. Alle
grossen Tiere wurden von Auge herausgelesen
und zur Bestimmung aufbewahrt. Vom Rest
wurde von jeder Schale ein Finftel der Schalen-
flache herausgenommen und in eine rechtecki-
ge Schale mit 4 Unterteilungen zusammenge-
geben. Diese wurde dann durch systematisch in
Streifen unter der Binokularlupe untersucht.
Von jedem gefundenen Taxon wurden ein bis
mehrere Belegexemplare gesammelt. Die Hau-

figkeit der einzelnen Taxa ist nach der 5-
stufigen Haufigkeitsskala gemass der Grundme-
thode geschatzt worden, wobei man zusatzlich
noch unterschied, ob die Haufigkeit in der un-
teren oder oberen Halfte der jeweiligen Stufe
liegt. Somit ergaben sich insgesamt 10 Haufig-
keitsstufen nach denen jedes Taxon eingestuft
wurde. Die Taxabestimmung ging Uber die
nach Stufe F erforderliche Bestimmungstiefe
hinaus, da ja auch der Makroindex bestimmt
werden sollte. Massgebend fiir die erforderliche
systematische Einheit waren die Taxalisten des
Methodenentwurfs fir das Modul Makrozoo-
benthos zur Bestimmung des Makroindex (Fru-
tiger et al. 2005) und des definitiven Metho-
denberichts (Stucki 2010) fur die Ermittlung des
IBCH.

Bild 2:  Subsampling von einem Flinftel der Proben zur
Bestimmung der kleinen und héufigen Taxa).

Mit dem pro Stelle generierten Grunddatensatz
(Taxa und Haufigkeit/Taxon) konnte der IBCH,
Makroindex und die Diversitat bestimmt sowie
die Biomasse der Makroinvertebraten abge-
schatzt werden.

2.4.3 IBCH

Der IBCH bewertet die Gewasserglte anhand
der vorkommenden Taxazah! (auf Familienstufe)
und dem Auftreten der Taxa von 9 Indikator-

gruppen.

Die Taxazahl wird in Diversitatsklassen (DK) ein-
geteilt und diese der besten zutreffenden Indi-
katorgruppe (IG) zugeordnet. Daraus lasst sich
ein Index zwischen 1 und 20 bestimmen. Der
Index wird nach folgender Formel berechnet:

Zustand der appenzellischen Fliessgewasser 2013

Ambio GmbH



Methoden und Bewertung

IBCH =1G + DK -1; mit IBCH < 21

Die Indexbereiche entsprechen den 5 Zustands-
klassen des Modulstufenkonzeptes.

Diversititsklasse 14 (13| 12|11|10| 9 |8 |7 |6 |5 |43 [2]1
St 45 | 41 [ 37 (3329 [ 25|21 (17 |13 |10 | 7 4 1

FAMILIEN a e e e -
49 | 44 | 40 | 36 | 32 | 28 [ 24 | 20 | 16 | 12 9 6 3

Chioroperiidae
Perlidae
Perlodidae
Taeniopterygidae

9 0 0 0 9 8 1211 (10 | 9

Capniidae
|Brachycentridae s
Odontoceridae
Philopotamidae

Leucridae
Glossosomatidae
Beraeidae 7 0
Goeridae

h "

INemouridae
Lepidostomatidae
Sericostomatidae

Hydroptilidae
Heptageniidae 5

Polymitarcidae

Leptoceridae

IPolycentropodidae 4

\Psychomyidae

IRhyacophilidae

Limnephilidae *

IHydropsychidae 3 »
\Ephemerellidae *

|Aphelocheiridae

Baetidae *

(Caenidae *

Elmidae * 2 12| 11

\Chironomidae *
|Asellidae *
|Achétes
|Oligochétes *
Tab. 2: Matrix zu Ermittlung und Bewertung des IBCH
nach den 5 Zustandsklassen des Modulstufen-

konzeptes.

1 12 | 11 | 10

2.4.4 Makroindex

Der Makroindex wurde in den siebziger Jahren
aus einer gesamtschweizerischen Untersuchung
der Fliessgewadsser bezliglich chemischer Inhalts-
stoffe und der Makroinvertebraten entwickelt.
Die urspringliche Methode ist in Perret et al.
(1974) beschrieben.

SE Insecta/SE Nicht-Insecta |
<1 1-2 >2-6 >6

SE Plecoptera

SE Plecotera und SE
Trichoptera mit larvalem
Kécher

SE Ephemeroptera ohne
Baetidae

Gammarus spp, und/oder
Hydropsyche spp. vorhanden
Assellus sp. und/oder Hirudinea
und/oder Tubificidae vorhanden
Tab. 3:  Matrix zur Ermittlung und Bewertung des Makro-

index.

In der Entwurfs- und Testphase des Moduls
Makroinvertebraten hat Frutiger (2005) die Me-
thode Uberarbeitet. Dieser entsprechend wurde

auch der Makroindex fur die diesjahrige Unter-
suchung berechnet. Der Makroindex bewertet
die Gewasser nach einer achtstufigen Guteska-
la. Index 1 steht fur ein natirliches Gewasser, 8
fur ein Gewasser in sehr schlechtem Zustand.
Index 3 wird flr ein Fliessgewasser gerade noch
als tolerierbar angesehen. Der Makroindex wird
heute vom IBCH abgeldést und nur noch ver-
wendet um &ltere, auf dem Makroindex basie-
rende Untersuchungen, mit dem heutigen Zu-
stand vergleichen zu kénnen.

2.4.5 Diversitat

Die Diversitat ist ein Mass fur die Taxavielfalt des
Makrozoobenthos und der relativen Ausgewo-
genheit ihrer Populationen. Als Diversitats-Index
wird derjenige von Shannon und Weaver (in
WILHM) verwendet. Die Formel lautet:

s
Hy =~ ZP@ - logs pi

i=1
p; ist der Anteil des Taxons i an der Gesamtindi-
viduenzahl (N) aller Taxa (p; = n/N). An Stelle
der Individuenzahl kann aber auch die Bio-
masse oder ein anderer taxonspezifischer Men-
genparameter verwendet werden. Als Taxon
kann man eine beliebige systematische Einheit
verwenden.

Die Diversitat wurde im Bericht in 3 Varianten
berechnet. Diversitat auf Familienstufe und Indi-
viduenzahl, Diversitdt auf Familienstufe und
Biomasse und Diversitat auf Basis der systemati-
schen Einheiten fUr den Makroindex und der
Individuenzahl. Die 3 Varianten wurden be-
rechnet um einerseits Abweichungen, die sich
aus der unterschiedlichen systematischen Be-
stimmungstiefe ergeben, erkennen zu kd&nnen
und andererseits eine Grosse beziglich der
funktionalen, biomassebezogenen Diversitat zu
erhalten.

2.4.6 Biomasse der Makroinvertebraten

Makroinvertebraten sind eine wichtige Nah-
rungsgrundlage der Fische. |hre Biomasse zeigt
somit den Standingcrop fir Nahrung suchende
Fische und gibt Hinweise auf die fischereiliche
Produktivitat. Die Biomasse wurde indirekt Uber
Haufigkeitsschatzungen und das spezfische

Ambio GmbH

Zustand der appenzellischen Fliessgewasser 2013



Methoden und Bewertung

Gewicht der einzelnen Taxa berechnet. Die spe-
zifischen Taxagewichte (Feuchtgewicht) stam-
men aus einer entsprechenden Auswertung der
Daten von biologischen Untersuchungen an
den St. Gallisch-Appenzellischen Gewassern (in-
terne Auswertung Ambio der Biomassedaten
von Untersuchungen der Glatt, Thur, Sitter,
Steinach, Urnadsch, Rheintaler Gewasser). Dabei
wurden quantitativen Proben genommen (bis
zu 10 pro Stelle), diese einzeln nach Taxa aus-
gezdhlt. Von jedem Taxon wurde sowohl das
Trockengewicht als auch das Feuchtgewicht be-
stimmt.

Anzahl | Feuchtaw. | Spez. FG
Taxon [ma FG] | [ma FGI]
Lumbriculidae 1695 2790 1.6
Lymnaeidae 0 0
Hydracarina 0 0
Gammaridae 2036 5277 2.6
Baetidae 9884 7567 0.8
Heptageniidae 1528 6583 4.3
Leptophlebiidae 135 145 1.1
Capniidae 0 0
Chloroperlidae 0 0
Leuctridae 1653 506 0.3
Nemouridae 1317 724 0.5
Perlidae 15 655 43.7
Perlodidae 144 1387 9.6
Taeniopterygidae 198 240 1.2
Dryopidae 0 0
Elmidae 149 96 0.6
Hydraenidae 1 1.5 1.5
Glossosomatidae 60 10 0.2
Goeridae 26 69 2.7
Hydropsychidae 5074 7365.5 1.5
Limnephilidae 39 212 54
Rhyacophilidae 383 880 23
Sericostomatidae 38 84 2.2
Athericidae 16 618 38.6
Ceratopogonidae 4 0.3 0.1
Chironomidae 48577 10488 0.2
Empididae 5 2.5 0.5
Limoniidae/Pedicidae 54 72 1.3
Psychodidae 170 90 0.5
Simuliidae 8815 2598 0.3
Tipulidae (Tipula) 224 24182 108.0
Dicranota 15 207 13.8
Antocha 6 8 1.3

Tab. 4:  Spezifische Biomasse der quantitativ wichtigsten
Taxagruppen. (interne Auswertung Ambio der
Biomassedaten von Untersuchungen der Glatt,
Thur, Sitter, Steinach, Urndsch, Rheintaler Ge-
wésser)

Den Haufigkeitsklassen wurden mittlere Abun-
danzen zugeordnet und diese dann mit der
spezifischen Biomasse eines Taxons multipliziert.
Durch Summierung der Taxabiomasse und der
Normierung pro Flache erhalt man die Gesamt-
biomasse pro Flacheneinheit.

Abundanz AK Abundanz
Einzelfund bis vereinzelt 1 1 1
Mehrere vereinzelte Individuen 2 éi 52-150
mittlere Dichte 3 33 ?g
zahlreich dicht 4 :1:1. 528
massenhaft 5 é f. 3288

Tab. 5: Zuordnung der Héufigkeitsschatzungen zu mitt-
leren Abundanzen.

2.5 Kieselalgen

Zur Beurteilung der Wasserqualitat wurden als
Bioindikatoren Kieselalgen verwendet, die un-
abhangig von okomorphologischen Faktoren
die Gewadsserglite anzeigen. Bestimmt wurde
die Gewadsserglte hinsichtlich der stofflichen
Gesamtbelastung nach dem Modul Kieselalgen
(Hurlimann 2007) und der Saprobie nach Lan-
ge-Bertalot (1978) und Hofmann (1987).

2.5.1 Probenahme

Von mindestens 10 tber den Bachquerschnitt
verteilten Steinen wurden innerhalb eines mit
Neopren abgedichteten Kunststoffrohres mit
einem harten Borstenpinsel die Kieselalgen ab-
geschabt und in einer Kunststoffflasche mit
Folmaldehyd (3-4 %) fixiert.

2.5.2 Verarbeitung der Kieselalgenproben

Die im Feld mit Formaldehyd fixierten Proben
wurden im Labor zu Dauerprdparaten weiter-
verarbeitet. Zuerst trennte man die Proben von
grosseren Bestandteilen, um sie dann mit Salz-
saure zu entkalken und durch eine Heissoxida-
tion mittels Schwefelsdure und Kaliumnitrat von
organischen Bestandteilen zu reinigen. An-
schliessend sind die Proben gewaschen und die
suspendierten Silikatschalen auf 3 Konzentra-
tionen verdinnt worden. Die Suspensionen
wurden auf Deckgldser aufgetragen und ge-
trocknet. Die Deckglaser mit den praparierten
Schalen wurden auf einen Objekttrager ge-
bracht und in das brechungsintensive Kunst-
harz Naphrax (d = 1.73) eingebettet.

2.5.3 Bestimmung und Auszéhlung

Aus je einem der Praparate wurden ca. 500
Schalen bis zur Art und wo erforderlich, bis zur

Zustand der appenzellischen Fliessgewasser 2013
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Unterart bestimmt. Von jeder taxonomischen
Einheit zahlte man die einzelnen Individuen und
ermittelte die relative Haufigkeit nach der For-
mel:

Relative Haufigkeit [%]= (Nj/N) * 100%

wobei N; die Anzahl gezédhlte Schalen der Art i
und N die Gesamtzahl der gezadhlten Schalen
einer Probe sind. Die erhaltenen Daten konnten
zur Bestimmung des Kieselalgenindex DI-CH
und der Differentialartengruppen (siehe 2.5.5)
weiter ausgewertet werden.

2.5.4 Ermittlung des DI-CH

Der Kieselalgenindex DI-CH wurde aus einer ge-
samtschweizerischen  Auswertung  chemisch-
physikalischer, hydrografischer und Kieselalgen-
Daten von Hurlimann et al. (2006) fur die Beur-
teilung der Gewasserqualitat auf Stufe F entwic-
kelt.

Er berechnet sich nach folgender Formel:

INVE

Di* Gi* Hi
DI-CH =

n

= Gi*Hi

i=1
Der Indexwert kann zwischen 1 und 8 variieren.
Fir die Bewertung wird der Skalenbereich ge-
mass Tabelle 4 in 5 Zustandsklassen unterteilt.

DI-CH Bewertung
GSchV erfullt
4.50-5.49 massig
5.50-6.49 unbefriedigend GSchV nicht erfllt

Tab. 6: Bewertung des Kieselalgenindexes (DI-CH) an-
hand von 5 Zustandsklassen des Modulstufen-
konzeptes.

2.5.5 Ermittlung der Saprobie

Nach Lange-Bertalot (1988) treten bei guter
Wasserqualitat grundséatzlich alle Kieselalgenar-
ten auf. Hingegen bestehen artspezifische Tole-
ranzen gegenUber zunehmender Belastung mit
organischen Substanzen. Aus diesem Grund
wird die Kieselalgengesellschaft in 3 Gruppen

mit, sensiblen, massig toleranten und toleran-
ten Kieselalgen unterteilt. Der relativen Haufig-
keitsverteilungen der 3 Gruppen wurden die
Gewasserglteklassen nach LAWA (= Bund/
Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser) zugeord-
net. In neueren Untersuchungen, unter Beriick-
sichtigung von Quellgewassern, haben Hof-
mann (1978) und Reichhardt (1991) die Eintei-
lung von Lange-Bertalot revidiert und um eine
hochsensible Differenzialartengruppe erweitert.
Die revidierte Zuordnung der Gewassergite-
klassen zu den Haufigkeitsverteilungen der 4
Differentialartengruppen wird in Tabelle 5 ge-
zeigt. Sie wurde fur diese Untersuchung Uber-
nommen.

Prozentualer Anteil der

Gewaéssergiitestufe
v guiestu Differenzialartengruppen

| oligosaprob
hs290% s+t+r<10%

Unbelastet bis sehr
gering belastet

|1 | oligosaprob -
f3- mesosaprob hs =2 10%
50% <s<90%

gering belastet

hs <£10% oder
hs +s>50% ;s =50%
t+r<50%

I | B- mesosaprob

massig belastet

Il | B-o- mesosa-
prob 10% <hs +s<50%

50% <t+r<90%

kritisch belastet

il | o- mesosaprob hs +s < 10% : t = 50%

stark verschmutzt r<50%

lI-IV | o.- mesosprob-

polysaprob 10% <hs+s+t<50%

r=50%

sehr stark ver-
schmutzt

v polysaprob

hs+s+t<10% ;r=90%

liberméssig
verschmutzt

Tab. 7: Haufigkeiten der 4 Differentialartengruppen mit
der Zuordnung der Gewéssergliteklassen (hs =
hochsensibel, s = sensibel, t = tolerant, r = resi-
stent).

2.6 Aussagefenster der Module

Die Beurteilungen nach den verschiedenen Un-
tersuchungsmethoden und Modulen sind von
unterschiedlicher, zeitlicher Gultigkeit. Die dar-
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aus gemachten Aussagen treffen nur innerhalb
bestimmter Zeitfenster vom Zeitpunkt der Pro-
benahme rickwarts gerechnet zu (Tabelle 8).

Modul zeitliches Aussagefenster
Chemie (3 Stichproben) wenige Minuten bis Stunden
Ausserer Aspekt* 4-6 Wochen
Kieselalgen 4-6 Wochen
Makrozoobenthos 6 Monate

Fische 1 bis >5 Jahre

*nur biologische Parameter

Tab. 8: Zeitliche Aussagefenster fiir die verschiedenen
Module des Modulstufenkonzeptes vom Probe-
nahmezeitpunkt zuriickgerechnet.

Dies gilt es bei der Beurteilung der Situation zu
berlcksichtigen.

2.6.1 Modul Chemie

Das gewahlte Verfahren mit 3 Stichproben bei
den chemischen Untersuchungen erlaubt ei-
gentlich nur Momentanaussagen. Erfasst wer-
den damit chronische Grundbelastungen und
zufallige Belastungsereignisse. Massgebend fur
die Erfullung der gesetztlichen Anforderungen
ist der Maximalwert. Dieser Grundsatz wurde
auch beim Screening der 3 Stichproben ange-
wendet.

2.6.2 Modul Ausserer Aspekt

Die biologischen Parameter des Ausseren
Aspektes erfassen Einfllsse bis etwa 4-6 Wo-
chen vor der Probenahme bzw. der Ansprache
im Feld. Heterotropher Bewuchs und auch der
Algenaufwuchs brauchen diesen Zeitraum um
sich zu erneuern oder nach einem Hochwasser-
ereignis sich neu zu bilden. Die Bildung von Ei-
sensulfid kann schneller erfolgen, hangt aber
von mehreren Faktoren (Bildung organischer
Schlammdepots, Sauerstoffgehalt des Wassers,
bakterielle Aktivitat) ab.

2.6.3 Modul Kieselalgen

Flr die Kieselalgenindikation wird ein Zeitfenster
von 4-6 Wochen angenommen. Dies ist der
Zeitraum in dem sich eine aussagekraftige Kie-
selalgengemeinschaft ausgebildet bzw. erneu-
ert hat. Kurzzeitige Belastungsereignisse wer-
den, sofern sie keine toxische Wirkung austben

nicht angezeigt. Die Kieselalgen zeigen eher ei-
ne mittlere Grundbelastung innerhalb dem Zeit-
fenster an.

2.6.4 Modul Makrozoobenthos

Das Aussagefenster liegt beim Makrozoo-
benthos bei ca. 6 Monaten. Solange dauert der
Generationszyklus wesentlicher Taxa (gewisse
Steinfliegen und Eintagsfliegengruppen), die
fur die Bestimmung des IBCH oder des Makro-
index relevant sind. Steinfliegenarten der Gat-
tungen Perla, Dinocras und Perlodes haben al-
lerdings Generationszyklen von 3-4 Jahren.

2.7 Bewertungsverfahren

Die Bewertung erfolgte grundsatzlich nach den
Vorgaben der einzelnen Module. Der DI-CH,
IBCH, Makroindex und die chemischen Parame-
ter wurden nach 5 Zustandsklassen beurteilt.
Der dussere Aspekt nach dem daflr vorgesehe-
nen 3-klassigen System. Beim dusseren Aspekt
und bei den chemischen Erhebungen ist fir die
Gesamtbeurteilung immer der schlechteste Pa-
rameter massgebend. Grundsatzlich gilt, dass
bei den Zustandsklassen ,sehr gut” und ,qut”
die jeweils zutreffenden Anforderungen (An-
hang 1) und 6kologischen Ziele (Anhang 2)
der GSchV erfillt sind, bei den andern nicht
mehr.

2.7.1 Bewertung der organischen Bela-
stung aus der Kieselalgenindikation

Die durch Kieselalgen indizierte organische Be-
lastung wurde nach einem eigenen Verfahren
bewertet. Die Beurteilung erfolgte nach 7 Gite-
stufen wobei die Gutestufe Il und tiefer das
6kologische Ziel der GSchV hinsichtlich der or-
ganischen Belastung noch erfillt (siehe auch
Tabelle 7).

2.7.2 Gesamtbewertung der Module einer
Stelle

Kommen in einem Modul mehrere Beurtei-
lungsparameter zur Anwendung so richtet sich
die Gesamtbewertung des Moduls immer nach
dem schlechtesten Parameter. Berlcksichtigt
sind alle Parameter, die als ©kologisches Ziel
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Ambio GmbH



Methoden und Bewertung

10

oder Anforderungen der GSchV (Anhang 1
und 2) implizit und explizit aufgefiihrt sind.

Die Gesamtbewertung einer Stelle erfolgt immer
separat nach dem Ausserer Aspekt, der Biologie
(Makrozoobenthos und Kieselalgen) und dem
chemisch-physikalischen Zustand.

2.7.3 Modulstufenkonzept und Gesetz

Die Bewertung der Resultate erfolgte grund-
satzlich nach den Guteklassen des Modulstu-
fenkonzeptes und den bei jedem Modul gel-
tenden Werteklassen. In der Regel entspricht
die Grenze zwischen , gut” und , massig” auch
den okologischen Zielen und Anforderungen
der GSchV, wie sie in den Anhangen 1 und 2
formuliert sind. Die einzige Ausnahme ist der
DOC, dessen Anforderung abhangig vom Ein-
zugsgebiet und oberhalb gelegener Seen zwi-
schen 1 und 4 mgC/I gelegt werden kann. In
Anlehnung an die Untersuchung 2008 wurde
die Klassengrenze zwischen ,sehr gut” und
.gut” bei 2,0 mgC/l gelegt und die Anforde-
rung der GSchV bei > 4.0 mgC/I als nicht mehr
erfullt taxiert.

Im Ausseren Aspekt ist eine Anforderung nicht
erfullt, wenn die mittlere Guteklasse erreicht ist.
Die Parameter Abfdlle und Feststoffe wurden
nicht in die Gesamtbewertung einbezogen, wie
auch naturliche Beeintrachtigungen. Da sich die
Bewertungsmethodik gedndert hat, kann die
Bewertung der Jahre 2003 und 2008 in der
Karte Seite 16 von denen in den friheren Be-
richten leicht abweichen. Auf die getroffenen
Massnahmen hat dies jedoch keinen Einfluss.

Der Zusammenhang zwischen der Bewertung
nach dem Modulstufenkonzept, den &kologi-
schen Zielen und Anforderungen der GSchV
wird in Tabelle 9 fir jeden Parameter gezeigt.

DI-CH

GSchyv,

Anhang 1; Ziff.

4.50-5.49

. Anhang 1 Anhang 2
Gesetzliche | .. 5 Modulstufen-
Parameter Grundlagen (okol?glsche konzept (Anforde-
Ziele)
GSchy,
Schlamm |Anhang 2; Ziff.
11; Abs. 2a
GSchv,
Triibung [Anhang 2; Ziff. wenig/mittel
11; Abs. 2b
m GSchyV,
Verfar- A
Anhang 2; Ziff.
2ung 11; Abs. 2b :
GSchV,
Schaum |Anhang 2; Ziff. wenig/mittel
11; Abs. 2b
GSchv,
Geruch |Anhang 2; Ziff.
11; Abs. 2¢c
n GSchV,
Eisen- T
4 Anhang 2; Ziff. wenig/mittel
SEd 12; Abs. 1a =
Kolma- G,
i
12; Abs. 2b
GSchv,
net. ehe |Anhang 2; Zifr. | wenig |
11; Abs. 1a
Tempe- GSchV,
ratur Anhang 2; Ziff.
12; Abs. 4a
GSchyv,
PO4-P Anhang 1; Ziff. 0.04 bis <0.06
1; Abs. 3c
GSchV,
Ptot Anhang 1; Ziff. 0.07 bis <0.10
1; Abs. 3c
GSchv,
NO3-N Anhang 2; Ziff. 5.6 bis <8.4
12; Abs. 5
NO2-N GSchv,
(<10 mg |Anhang 2; Ziff. 0.02 bis <0.03
Ciny 12; Abs. 1b
o
=
(7]
5 NO2-N GSchv,
(10-20 Anhang 2; Ziff. 0.05 bis <0.07:
mg ClI/l) 12; Abs. 1b
NO2-N GSchv,
(>20 mg |Anhang 2; Ziff. 0.1 bis <0.15
Cin 12; Abs. 1b
NH4-N
>10°C GSchv,
Anhang 2; Ziff. 0.2 bis <0.3
ey 12; Abs. 5
pH>9) s
GSchv,
:‘;::-)N (= |Anhang 2; Ziff. 0.4 bis <0.6
12; Abs. 5
GSchy,
DocC Anhang 2; Ziff. 4.0 bis <6.0
12; Abs. 5
| 4.50-5.49 |
| obis12 |

Tab. 9: Gesetzlicher Bezug der verschiedenen Quali- TB At 1
tdtsparameter, deren Bewertung nach dem Mo- asehy
dulstufenkonzept und deren Beurteilung nach An:w:gtiift

N S.
den ©6kologischen Zielen (GSchV, Anhang 1)
und den Anforderungen (GSchV, Anhang 2) der Anh(:r?gr;\;/‘Ziff.
Gewésserschutzverordnung s
GSchv,
Anhang 1; Ziff.
1; Abs. 1b
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Ubersicht der Ergebnisse

3 Ubersicht der Ergebnisse

Im vergangenen Jahr wurden die appenzelli-
schen Fliessgewasser zum fanften Mal im Rah-
men des funfjahrlichen Gewassermonitorings
untersucht. Insgesamt wurden in einem vorge-
gebenen Messtellennetz 62 Stellen aufgesucht,
an denen man den Zustand des jeweiligen
Gewassers mindestens anhand des dusseren
Aspektes und der Kieselalgen beurteilte. Bei 26
Stellen wurden zusatzlich im April, Juni und
September chemische Proben genommen und
jedesmal auch der dussere Aspekt erhoben. An
22 Stellen wurde der Zustand auch anhand des
Makrozoobenthos beurteilt.

3.1 Einzugsgebiet der Glatt

3.1.1 Zustand 2013

Die biologischen Indikatoren Kieselalgen und
Makrozoobenthos, weisen insgesamt auf einen
besseren Zustand hin, als dies aus den chemi-
schen Parametern und einzelnen Merkmalen
des Ausseren Aspektes hervorgeht. Der schwei-
zerische Kieselalgenindex DI-CH zeigt durch-
wegs ,qute” bis ,sehr gute” Verhaltnisse an.
Dies gilt auch fur die Indizes der Makroinverte-
braten mit Ausnahme der Stelle unterhalb der
ARA Herisau wo ein ,mdssiger” (IBCH und
Makroindex) Zustand vorliegt. Das Abwasser
der ARA Herisau ist auch die Hauptquelle der
Gewasserbeeintrachtigung im  Einzugsgebiet.
Die unginstigen Verdinnungsverhaltnisse zwi-
schen ARA-Ausfluss und Abflussmenge der
Glatt fuhren im Abschnitt unterhalb der ARA zu
DOC-, Nitrat- und Ammoniumkonzentrationen,
welche die Anforderungen der GSchV haufig
nicht erfullen. Die organische Belastung wird
auch durch die Kieselalgen angezeigt. Im Glatt-
abschnitt unterhalb der ARA bis Tobelmuli ist
die Haufigkeit der belastungssensiblen Kieselal-
gen am geringsten. Weiter fihrt die erhthte
Fracht von biologisch abbaubaren, organischen
Stoffen zeitweise zu sichtbarem, heterotrophem
Bewuchs. Die erhdhte biologische Abbautatig-
keit fihrt aber in diesem Abschnitt nie zu anae-
roben Zustdnden in der Gewassersohle und
folglich bildete sich an den Steinen auch kein

sichtbares Eisensulfid. Die ARA Herisau ist auch
eine erhebliche Phosphorquelle. Das 6kologi-
sche Ziel der GSchV wird beziliglich der Bela-
stung mit Pflanzennahrstoffen bei weitem nicht
erreicht. Die Konzentrationen des Gesamtphos-
phors als auch des direkt pflanzenverfligbaren
Orthophosphates liegen chronisch in den Zu-
standsklassen , unbefriedigend” bis ,schlecht".
Im Ubrigen Einzugsgebiet sind die Phosphor-
konzentrationen sporadisch erhdht. Als Phos-
phorquelle kommen dort die Abschwemmung
von Dunger aus der Landwirtschaft oder zu
haufig anspringende Entlastungen der Sied-
lungsentwasserung in Frage. Ein oft beobachte-
tes Merkmal des ausseren Aspektes ist die leich-
te Schaumbildung.

3.1.2 Entwicklung seit 1993

Die biologischen Untersuchungen werden seit
1993 durchgefiihrt. Spater als das MSK entwic-
kelt und damit eine gesamtschweizerisch ein-
heitliche Erhebungsmethode zur Verfligung
stand, wurde diese angewandt (ab 2003). So-
mit kdnnen die Untersuchungen 2003, 2008
und 2013 miteinander verglichen werden. Seit
2003 sind keine wesentlichen Verdnderungen
feststellbar. Der biologische Zustand der Ge-
wasser ist in den letzten 10 Jahren praktisch
gleich geblieben. Weder der Kieselalgenindex
noch der Makroindex und der IBCH haben sich
in diesem Zeitraum merklich verandert. Hinsicht-
lich der Belastung durch chemische Stoffe ist
Uber die letzten 20 Jahre eine abnehmender
Trend bei der organischen Belastung (DOC),
dem Ammonium, Nitrit und dem Gesamtphos-
phor festzustellen. Insbesondere die Haufigkeit
extremer Werte hat tendenziell abgenommen.

3.2 Einzugsgebiet der Urnéasch

3.2.1 Zustand 2013

Auch im Einzugsgebiet der Urndsch weisen die
biologischen Indikatoren insgesamt auf bessere
Verhaltnisse hin als dies aus den chemischen
Stichproben hervorgeht. Der Kieselalgenindex
DI-CH zeigt fur alle untersuchten Stellen einen
.Ssehr guten” Gewasserzustand an. Innerhalb
dieser Zustandsklasse sind aber diejenigen Stel-
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len am schlechtesten, die auch im &usseren
Aspekt und hinsichtlich des chemischen Zu-
standes die Anforderungen oder Ziele der
GSchV nicht oder nur knapp erfullen. Dabei
handelt es sich ausschliesslich um Zufllsse der
Urnasch wie Wissbach, Schwarz, Murbach und
Sonderbach. In diesen Gewadssern zeigen die
Kieselalgen eine erhdhte organische Belastung,
die nur knapp innerhalb des 6kologischen Ziels
der GSchV liegt. Die Zusammensetzung der
Makroinvertebraten unterscheidet sich an den
untersuchten Stellen qualitativ kaum. Der IBCH
und der Makroindex weisen an allen untersuch-
ten Stellen auf einen ,guten” (Makroindex) bis
.Ssehr guten” (IBCH) biologischen Gewasserzu-
stand hin.

Die Urnasch erfullt die Anforderungen der
GSchV beziglich des chemischen Zustandes
vollumfanglich. Die Nitrat-, Nitrit-, Ammonium-
und DOC- Gehalte entsprechen den Zustands-
klassen ,sehr gut” und ,qut”. Dies gilt auch fur
den Gesamtphosphor. Die Phosphatkonzen-
trationen lagen unterhalb der ARA Urnasch bis
zur Stelle Kubel bei mindestes einer von 3
Stichproben innerhalb der Zustandklasse ,mé-
ssig” bis ,unbefriedigend”. Die 6kologischen
Ziele der GSchV sind damit noch nicht erreicht.
Bei den Zuflissen waren nur im Wissbach die
chemischen Anforderungen der GSchV nicht
eingehalten. Dies bezlglich DOC und Nitrit. Im
ausseren Aspekt ist das Vorkommen von hete-
rotrophem Bewuchs bei den Frihjahrsproben
in der Schwarz, im Wissbach und in der Ur-
nasch, unmittelbar nach dessen Zufluss, sowie
im Sonderbach unterhalb der ARA Hundwil zu
bemdngeln.

Erkennbar ist, dass die Restwasserbedingungen
zwischen der Fassung des KW Kubel (Stelle 3.3)
und der Messstelle Kubel (Stelle 3.1) im Som-
mer haufig zu einer zusatzlichen Erwarmung der
Urnasch fihren.

3.2.2 Entwicklung seit 1993

Der biologische Zustand der Urnasch hat sich
seit 2003 kaum verdndert. Der Makroindex
zeigt Uber den gesamten Zeitraum einen ,sehr
guten” Zustand an. Dies gilt auch fir den Kie-

selalgenindex DI-CH, welcher mit Ausnahme
der Stelle an der Schwarz bisher immer ,sehr gu-
te” Verhaltnisse anzeigte. Die Veranderung in
der Schwarz von der Zustandklasse ,qut” 2008
zur Zustandklasse ,sehr gut” 2013 ist eher zu-
fallig, da die Klassengrenze zwischen den bei-
den nahe beieinander liegenden Werten ver-
lduft. Die chemischen Parameter zeigen unter-
schiedliche Trends. Die Nitrit- und Ammonium-
gehalte veranderten sich seit 1993 bzw. 1998
kaum. Im Unterlauf der Urnasch bei Kubel wa-
ren 2012 die Chlorid, Nitrat- und Phosphatge-
halte deutlich erhoht. Allerdings konnte dieser
Befund anhand der wenigen Stichproben
2013 nicht bestatigt werden. Im Ober- und Mit-
tellauf der Urnasch war ein solcher Konzentrati-
onspeak nicht feststellbar. Leicht abgenommen
haben der Gesamtphosphor und der DOC,
welcher nach einem Maximum 2003 bei der
Untersuchung 2013 wieder auf dem tiefen Ni-
veau des Jahres 1993 liegt.

3.3 Einzugsgebiet der Sitter

Zustand 2013

Im Sittereinzugsgebiet zeigen die biologischen
Indikatoren insgesamt einen ,guten” bis ,sehr
guten” Gewadsserzustand an. GemaB dem Kie-
selalgenindex DI-CH ist der Gewasserzustand in
der Sitter an allen Stellen ,sehr gut” und im
Mdllerlibach ,gut”. Im Chldsterlibach unterhalb
der ARA Teufen ist der DI-CH jedoch ,unbefrie-
digend”.

Hinsichtlich der organischen Stoffe zeigen die
Kieselalgen im Kaubach und Klésterlibach, so-
wie in der Sitter vor der Rotbachmiindung eine
zu hohe Belastung an. Die entsprechenden
okologischen Ziele der GSchV sind an diesen
Stellen nicht eingehalten. Insgesamt reagieren
die Kieselalgen starker hinsichtlich der organi-
schen Belastung als auf die Gesamtbelastung.

Die Zusammensetzung der Makroinvertebraten
unterscheidet sich qualitativ an den untersuch-
ten Stellen kaum. Der IBCH und der Makroin-
dex zeigen an allen untersuchten Stellen einen
.quten” (IBCH, Makroindex) bis ,sehr guten”
(Makroindex) biologischen Zustand an.

Ambio GmbH
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Die Anforderungen bezlglich des chemischen
Zustandes werden 2013 in der Sitter und im
Schwendibach vollumfanglich erfullt. Die Nitrat-,
Nitrit-, Ammonium- und DOC- Gehalte liegen
innerhalb der Zustandsklassen ,sehr gut” und
Lgut”. Dies gilt auch mit Ausnahme der Stelle
10AIl (Sitter Schopfen) fur den Gesamtphosphor
und das Phosphat. An dieser Stelle lagen Ge-
samtphosphor- und Phosphatkonzentrationen
bei mindestes einer von drei Stichproben in der
Zustandklasse ,méssig” und , unbefriedigend.”

Entwicklung seit 1993

Die biologischen Giteparameter haben sich seit
2003 wenig verandert. Mit Ausnahme des Klo-
sterlibaches wiesen Uber die letzten 10 Jahre al-
le untersuchten Stellen einen ,guten” bis ,sehr
guten” Zustand auf. Die Gewadssserglte des
Klosterlibachs erfillt das entsprechende 6kolo-
gische Ziel der GSchV nach wie vor nicht. Zwi-
schen 2008 und 2013 hat sich der DI-CH von
der Guteklasse ,mdssig” zur Klasse ,unbefriedi-
gend” sogar noch verschlechtert.

Die Belastung durch chemische Stoffe ist Uber
die letzten 20 Jahre in der Sitter bezlglich DOC,
BSB; und Ammonium zuriickgegangen. In der
jingeren Zeit verschieben sich bei diesen Para-
metern die Werte der einzelnen Stichproben
zunehmend von der Zustandsklasse ,qut” zur
Klasse ,sehr gut.” Bei den Ubrigen Parametern
ist kein eindeutiger Trend ersichtlich. Deutlich
wird Uber den gesamten Zeitraum, dass die
Restwasserstrecke der Sitter starker belastet ist,
als der Abschnitt oberhalb der Wasserfassung
des KW Kubel.

Die Phosphorbelastung ist gemessen an der
Zustandsklassierung des Moduls Chemie UGber
den gesamten Beobachtungszeitraum zu hoch.
Sowohl beim Gesamtphosphor als auch beim
Phosphat werden die 6kologischen Ziele der
GSchV noch nicht erreicht.

3.4 Einzugsgebiet des Rotbachs

3.4.1 Zustand 2013

Die biologischen Indikatoren Kieselalgen und
Makrozoobenthos, zeigen auch im Rotbach

insgesamt einen besseren Zustand an, als dies
aus den chemischen Parametern und einzelnen
Merkmalen des Ausseren Aspektes hervorgeht.
Der schweizerische Kieselalgenindex DI-CH weist
auf ,gute” (Mendlebach) und ,sehr gute” (lb-
rige Stellen) Verhaltnisse hin. Gleiches gilt auch
fur die Indizes der Makroinvertebraten. Im Rot-
bach ist bei beiden biologischen Indikatoren
der Belastungseinfluss der ARA Buhler ersicht-
lich. Im dusseren Aspekt waren im Frihjahr bei
allen Stellen mit Ausnahme des Mendlebachs
die Anforderungen bezlglich dem hetero-
trophen Bewuchs und der Schaumbildung
knapp nicht erfallt.

Der chemische Zustand des Rotbaches ent-
spricht 2013 insgesamt den Zustandsklassen
L,gut” bis ,sehr gut”, hingegen muss beim
Mendlebach beziglich Phosphor und Nitrit von
einem ,schlechten” Zustand ausgegangen
werden.

3.4.2 Entwicklung seit 1993

Die biologischen Guteparameter Makroindex
und IBCH zeigen Uber die letzten 10 Jahre kei-
ne wesen