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Fact Sheet 1
Einzugsgebiet der Mittellandreuss

Das topografische Einzugsgebiet der Mittellandreuss unterhalb des Vierwaldstattersees und des
Zugersees ist 933 km? gross. Hier leben und arbeiten heute etwa 331'600 Menschen (Stand
2017).

In den letzten 5 Jahren hat die Bevdlkerung im Einzugsgebiet der Mittellandreuss rund 5 % zuge-
nommen. Das Wachstum ist in den Randregionen der Agglomerationen etwas grésser als abseits
der grossen Zentren.

Gewdsser Einzugsgebiet | Einwohner |Zuwachs seit | Bemerkung
2017 2012

Reuss 933.3 km? 331'590 5% unterhalb der Seen
L Kleine Emme 478.4 km? 48'020 4%

L Bilbach 23.2 km? 5'590 3%
L Rotbach 81.0 km? 44280 7%
L Ron 21.8 km? 31'170 4%
L Lorze 41.0 km? 15'740 11% unterhalb des Zugersees
L Sinserbach 16.4 km? 3'840 12%
L Jonen 43.4 km? 21'940 8%
L Miilibach 6.1 km? 9'160 8%

D Ohne Einzugsgebiet des Reuss-Binnenkanals. Dieser fliesst kurz vor der Miindung der Lorze in die Reuss in die Lorze

Wasserhaushalt
I
Y aV Niederschlag
_/O\_ 1255 Mio. m?/a Abfluss in die Aare
Yerdunstung 7y 47260 Mio. m¥/a
525 Mio. m%a

77777

Einzugsgebiet
der Mittellandreuss
933 km?
Zufluss aus dem Zugersee
220 Mio. m%a

Zufluss aus dem Vierwaldstattersee
3’310 Mio. m¥a
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Reussbericht 2014 — 2018 Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet der Mittellandreuss
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Einzugsgebiet

Flachennutzung im Einzugsgebiet der Mittellandreuss (Stand 2017)

Einzugsgebiet Milibach

Tl

Einzugsgebiet Sierbach

Einzugsgebiet Rotbach

Einzugsgebiet Bilbach

N

.

v

Siedlungsflachen (Siedlung und Verke

\

Einzugsgebiet Jonen

3

Einzugsgebiet der Lorze
unterhalb des Zugersees
ohne Reuss-Binnenkanal [

S

hn)

Landwirtschaftsflachen (Land- und Alpwirtschaft, Reb- und Gartenbau)

Bestockte Flachen (Wald und Geholz)
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Flachennutzung im Einzugsgebiet der Mittellandreuss

Das Bundesamt fir Statistik erfasst rund alle zehn Jahre hektarweise die Bodennutzung und
Bodenbedeckung der Schweiz. Die jlingste Arealstatistik der Schweiz stammt aus dem Jahr 2017.

Unterhalb des Vierwaldstatter- und des Zugersees besteht das Einzugsgebiet der Reuss heute
(2017) aus rund 12 % Siedlungs- und Verkehrsflache, 50 % Landwirtschaftsflache, 33 % Wald
und 4 % unproduktive Flachen (Fels und Gewasser). Im Einzugsgebiet der Kleinen Emme betra-
gen die Siedlungs- und Verkehrsflachen 5% und im Einzugsgebiet der Lorze und der Jonen 15
bis 17 %.

In den letzten zehn Jahren hat im Einzugsgebiet der Reuss die Siedlungs- und Verkehrsflache zu
Lasten der Landwirtschaftsflache um 6 % zugenommen.

Einzugsgebiet der Reuss unterhalb der Seen Einzugsgebiet der Kleinen Emme
100 % 100 %~ p o o —
80 % — = = = = 80% | | | B
60 % _ | ] ] B 60 % | | ] B
40 % i | | | B 40 % _ | | | B
20 % 20 %
0 % 0%
1987 1997 2007 2017 1987 1997 2007 2017
Arealstatistik Arealstatistik

Einzugsgebiet der Lorze unterhalb des

Zugersees Einzugsgebiet der Jonen
80 % — a a a u 80 % — a a a =
60 % — u u u | 60 % — u u u n
40 % — a a a n 40 % — a a a n
0% 0%
1987 1997 2007 2017 1987 1997 2007 2017
Arealstatistik Arealstatistik
[ Siedlungsflachen (Siedlung und Verkehr)
Landwirtschaftsflachen (Land- und Alpwirtschaft, Reb- und Gartenbau)
I Bestockte Flachen (Wald und Gehélz)
[ Unproduktive Flachen (Fels, Gewasser und Gletscher)

Links

> Bundesamt fiir Umwelt BAFU: Hydrologischer Atlas der Schweiz HADES
> Bundesamt fiir Statistik BFS: Arealstatistik der Schweiz
> Bundesamt fiir Statistik BFS: Landwirtschaft



https://hydrologischeratlas.ch/
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/raum-umwelt/erhebungen/area.html
https://www.bfs.admin.ch/bfs/de/home/statistiken/land-forstwirtschaft/landwirtschaft.html
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Landwirtschaft im Einzugsgebiet der Mittellandreuss (Stand 2017)

Rinder
Stand 2017

Rinder/ha
[ 1<04
[104-08
[108-1.2
C112-16
B >1.6

Offene Ackerflache
Stand 2017

Wohnbevdlkerung
Stand 2017

ha/ha Einwohner/ha
[1<0.1 [ 1<15
[101-02 [115-3.0
[ 0.2-0.3 [ 3.0-5.0
Il 0.3-0.4 ) I 50-10
Il >04 B > 10
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Fact Sheet 2
Messstellen

An der Mittellandreuss und ihren Zufliissen wird heute die Wasserqualitat durch die Anrainerkan-
tone Luzern, Zug, Zirich und Aargau regelmassig an insgesamt 13 Messstellen ermittelt. In der
Regel sind es Messstellen, an denen die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der kantonalen Gewas-
serschutzlabore nach einem vorgegebenen Terminplan regelmassig Schépfproben entnehmen und
deren Inhaltsstoffe im Labor nach einheitlichen und standardisierten Verfahren bestimmen.

Diese monatlichen Proben reprasentieren den chemischen Gewéasserzustand zum Probenahme-
zeitpunkt. Die Resultate der chemischen Analysen héngen darum zwangslaufig vom jeweiligen
Abfluss und der Witterung ab. Kurze Perioden mit hohen Abflissen, wahrend denen entweder
viele Nahrstoffe aus der Kanalisation und aus dem Umland in die Gewasser gelangen oder die
Schadstoffe durch die grosse Wassermenge besonders verdiinnt werden, bleiben dabei oft un-
beriicksichtigt. Dies flhrt zu einer erhdhten statistischen Unsicherheit, wenn es darum geht,
die jahrlichen Nahr- und Schadstofffrachten im Gewasser zu ermitteln. Abhilfe kénnte durch
haufigere Probenahmen geschaffen werden. Dazu reichen aber die verfiigbaren finanziellen und
personellen Ressourcen nicht aus.

Bei den Messstellen an der Lorze in Frauental und an der Jonen in Zwillikon wird darum ein
automatisiertes Probenahmeverfahren verwendet. Die Wasserproben werden dort durch einen Au-
tomaten kontinuierlich und abflussproportional gesammelt und danach diese Sammelproben im
Labor analysiert. Wenn der Gewasserabfluss grosser ist, wird durch den Probenahmeautomaten
mehr Wasser in das Probenahmegeféass gepumpt als bei geringen Abfliissen. Dadurch entstehen
Sammelproben, welche die Nahr- und Schadstofffrachten im Gewasser wahrend dem Probenah-
mezeitraum genau reprasentieren.

Abbildungen: Hydrometrische Mess-
und Probenahmestation Frauental an
der Lorze.

Foto links: Pegelmessung mit Radar
und Ansaugschlauch des Wasserpro-
bennehmers.

Foto rechts: Dosiereinheit fiir Wasser-
proben integriert in Kiihlschrank.
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Messstellen im Einzugsgebiet der Mittellandreuss

P Reuss Gebenstorf

[
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Aare b
,)% L'm”?ar
Reuss Mellingen (NADUF)
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\ Jonen'Zwillikon,
Reuss Rottenschwil \ \
\ Jonen Zwillikon
(/9
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Reuss Muﬁlau L@{ze Frauental
2
Sinserbach Sins o) Lorze"Cham
3
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Rotbach Inwil

Oy
KI. Emme Emmen (NADUF) al O— Ron Gisikoh

KI. Emme Littau ~
Bilbach Werthenstein “V Ron Ebikon
W~

9 Reuss Geissmattbriicke

>

Kl, Emme Wefthenstéin

. Messstelle Wasserqualitat

(O Messstelle Wasserqualitat (inaktiv)
@ Abflussmessstelle

\Waldemme

Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

L& /_ unter 1'000 Einwohnerwerte

; /= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte

,E 10'000 bis 100'000 Einwohnerwerte

,' iber 100'000 Einwohnerwerte
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Messstellen (Stand Ende 2018)

Messstelle Kanton Seit Bemerkungen
Reuss
Luzern LU 1974 | Seeausfluss Vierwaldstattersee, monatliche Einzelproben
Geissmattbriicke* CH 1935 | Abflussmessstelle LH 2152 des Bundes
Gisikon LU 1974 | Monatliche Einzelproben
Mihlau* CH 1932 | Abflussmessstelle LH 2110 des Bundes
Rottenschwil AG 1974 | Monatliche Einzelproben
Mellingen CH 1974 | NADUF-Messstelle des Bundes, keine Messungen in der Berichtsperiode
Mellingen* CH 1899 | Abflussmessstelle LH 2018 des Bundes
Gebenstorf AG 1969 | Monatliche Einzelproben
Kleine Emme
Werthenstein LU 1974 | Monatliche Einzelproben
Werthenstein* CH 1884 | Abflussmessstelle LH 2487 des Bundes
Littau LU 1974 | Monatliche Einzelproben
Emmen CH 1982 | NADUF-Messstelle des Bundes, keine Messungen in der Berichtsperiode
Emmen* CH 1977 | Abflussmessstelle LH 2634 des Bundes
Bilbach
Werthenstein LU 2000 | Unterhalb der ARA Ruswil, 2-monatliche Einzelproben
Ron
Ebikon LU 1995 | Monatliche Einzelproben
Gisikon LU 1995 | Monatliche Einzelproben, Messungen 2006 aufgegeben
Rotbach
Ebikon LU 2009 | Ausfluss des Rotsees, monatliche Einzelproben
Sinserbach
Sins AG 2000 | Monatliche Einzelproben, ab 2009 nicht mehr kontinuierlich
Sins* AG 1981 | Abflussmessstelle FG 0364 des Kantons Aargau
Lorze
Cham ZG 1978 | Ausfluss Zugersee, monatliche Einzelproben
Frauental ZG 1967 | Unterhalb ARA Schénau, ab 1996 abflussproportionale Sammelproben
Frauental* CH 1913 | Abflussmessstelle LH 2125 des Bundes
Jonen
Zwillikon ZH 1976 | Unterhalb ARA Knonau, monatliche/wdchentliche Einzelproben
Zwillikon* 2 ZH 1987 | Abflussmessstelle ZH 574 des Kantons Zirich

* Abflussmessungen

D Im Sommer beeinflusst die Verkrautung die Pegel und die Abfllisse der Lorze unterhalb des Zugersees massiv. Der
tatsachliche Abfluss liegt dann deutlich tiefer als die publizierten provisorischen Daten.

2 Abflusswerte ohne Einlauf der ARA Knonau. Das Abflussregime wird durch das Kraftwerk Zwillikon stark beeinflusst.

Messstelle Sinserbach Sins

Die Messstelle im Sinserbach in Sins ist seit 2009 nicht mehr Teil des Langzeitmonitorings des
Kantons Aargau. Im Rahmen des regionalen Monitorings wurde der Sinserbach 2018 jedoch wie-
der beprobt.

NADUF-Messstellen

Das Messprogramm des Bundes zur nationalen Daueruntersuchung der Fliessgewasser (NADUF)
ermittelt die Wasserqualitat an der Reuss und in der Kleinen Emme jeweils wahrend mehrjahrigen
Messkampagnen. Die jingste Kampagne in der Reuss bei Mellingen und in der Kleinen Emme
bei Emmen lief zwischen 2000 und 2005. Die nachsten Messungen sind dort wieder ab 2019
vorgesehen. In der vorliegenden Berichtsperiode hat die NADUF darum keine Messungen an der
Reuss und der Kleinen Emme durchgefiihrt.
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Informationsquellen

Die Kantone und der Bund stellen im Internet interaktive Karten zur Verfligung, in denen eine
Vielzahl aktueller und historischer Daten zur Hydrologie und zum Gewasserzustand abgefragt
werden kénnen.

\Bund: Hydrologische Daten, Abfliisse und Wasserstépde\

Lone
> o 0% " — >
@@ L“.,, (b - e . -
Al\,‘)'{ ;O * : Kanton Luzern: Wasserqualitéat der Fliessgewésser
o 7 T \ - P, -
di; @ " Yoo Cot ;

HydroWeb Kanton Aargau

Kanton Aargau: EnVIS HydroWeb|

[ &

\.’m

T —
@ Wassecereeratu:
:; umm'wls‘.%)o % I’
, ;339 MYy

. (39.06,2019 um 15:40)
Pagal: 345.54 m.0M.
' (19.06.201% um 25:40)
.
Links

> Bund, Bundesamt fiir Umwelt: Hydrologische Daten, Abfliisse und Wasserstande

> Bund, Bundesamt fiir Umwelt: Nationale Daueruntersuchung Fliessgewésser (NADUF)

> Kanton Luzern, Umwelt und Energie: Wasserqualitat der Fliessgewéasser

> Kanton Zug, Amt fiir Umwelt: Oberflachengewasser
> Kanton Aargau, Abteilung Landschaft und Gewasser: EnVIS HydroWeb

2-4


https://www.hydrodaten.admin.ch/de/
https://www.eawag.ch/de/abteilung/wut/schwerpunkte/chemie-wasserressourcen/naduf/
https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser/gewaesserzustand/wasserqualitaet_fliessgewaesser
https://www.zg.ch/behoerden/baudirektion/amt-fuer-umwelt/wasser-gewaesser/oberflaechengewaesser
https://www.ag.ch/app/envis/#hydroweb
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Fact Sheet 3
Chemische Gesamtbeurteilung

Die Wasserqualitat der Mittellandreuss und ihrer Zufliisse wird seit 1974 durch die Anrainerkan-
tone systematisch liberwacht und untersucht. Die grossen finanziellen Anstrengungen im Bereich
der Siedlungsentwasserung und der Abwasserreinigung zusammen mit den Massnahmen in der
Landwirtschaft zur Vermeidung von Hofdiingerabschwemmungen haben seit den spaten 1980er-
Jahren zu einer deutlichen Verbesserung der Wasserqualitat gefiihrt. Die Wasserqualitat in der
Reuss kann heute generell als gut bezeichnet werden. Handlungsbedarf besteht allerdings noch
bei kleineren Zufliissen, die als Vorfluter fiir das gereinigte Abwasser von Abwasserreinigungs-
anlagen dienen.

In der Reuss, in der Kleinen Emme und in der Lorze haben die Nahrstoffbelastungen sowohl
langfristig als auch gegentber der Vorperiode 2009-2013 abgenommen.

Bei den kleineren Reusszufliissen ist die Situation etwas durchzogen: Bilbach und Jonen eine
Verschlechterung, Rotbach eine Verbesserung, Ron unverandert.

Im Bilbach und in der Jonen ist die Verschlechterung auf die ungiinstigere Verdiinnung der ge-
reinigten Abwasser aus den Abwasserreinigungsanlagen wahrend der vergleichsweise trockenen
Berichtsperiode zurtickzufiihren.

Im Rotbach macht sich die seit 2012 bestehende Direktableitung der gereinigten Abwasser in die
Reuss positiv bemerkbar.

Grundlagen der Beurteilung

Die Grundlage fiir die Bewertung der Gewasserbelastung ist die Gewasserschutzverordnung
(GSchV) (> Gewasserschutzverordnung) und das Modul-Stufen-Konzept des Bundesamtes fir
Umwelt (BAFU) (> Modul-Stufen-Konzept <Chemie, Nahrstoffe>). Die verwendeten Beurteilungs-
kriterien sind auf den Seiten 13 und 14 zusammengestellt.

Weitere informationen

Vertiefte Informationen zum Gewasserschutz finden Sie im Internet des Bundes und der Kantone:
> Bundesamt fir Umwelt, Abteilung Wasser

> Kanton Luzern, Umwelt und Energie (uwe), Abteilung Gewéasser

> Kanton Zug, Amt fiir Umwelt (AfU), Abteilung Wasser

> Kanton Aargau, Abteilung fiir Umwelt (AfU), Boden und Wasser

> Kanton Zirich, Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL), Abteilung Gewasserschutz

Die Detailauswertungen zum aktuellen Reussbericht sowie die friiheren Berichte sind Uber die
Webseiten der Umweltschutzfachstellen der Kantone Luzern, Zug und Aargau zuganglich.

creato
‘ Limmatauweg 9
10.10.2019 5408 Ennetbaden


http://www.admin.ch/opc/de/classified-compilation/19983281/index.html
https://www.modul-stufen-konzept.ch/
www.bafu.admin.ch/gewaesserschutz
https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser
https://www.zg.ch/behoerden/baudirektion/amt-fuer-umwelt/wasser-gewaesser/oberflaechengewaesser
https://www.ag.ch/de/bvu/umwelt_natur_landschaft/umwelt_1/oberflaechengewaesser/oberflaechengewaesser.jsp
https://awel.zh.ch/internet/baudirektion/awel/de/wasser/gewaesserschutz.html
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Chemische Gesamtbeurteilung

Entwicklung der Nahrstoffbelastung 1974 - 2018
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keine ausreichenden Daten

" Aggregation der Einzelbeurteilungen geméss Festlegung zum Reussbericht (siehe Seite 13)
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Gesamtbeurteilung der Nahrstoffbelastung Periode 2014 - 2018
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/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte

Gesamtbeurteilung’ 2014 - 2018
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Chemische Gesamtbeurteilung

Beurteilung biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB,) Periode 2014 - 2018
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Beurteilung geldster organischer Kohlenstoff (DOC) Periode 2014 - 2018
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Chemische Gesamtbeurteilung

Beurteilung Ammonium (NH,) Periode 2014 - 2018
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/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte

100'000 Einwohnerwerte
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Chemische Gesamtbeurteilung

Beurteilung Nitrit (NO,) Periode 2014 - 2018

%,
(<4

Aare

@ Zustand sehr gut
© Zustand gut

O Zustand massig
© Zustand unbefriedigend
@ Zustand schlecht

0) Keine Messungen oder
keine ausreichenden Daten

KI. Emme Werthensteln

Waldemme

NO2 2014 - 2018 /

Reuss Rottenschwil \

Rotbach Inwil

Kl. Emme L|ttau
y Ron Eblkon
Bilbach Werthenstein ()

SN
(7 Keine B2 “ Reuss Luzern
[

Reuss Gebenstorf

Lim""at

<

N

Jonen Zwillikon

N
Q9

Lorze F\rauental

o

~
S °

Lorze/Cham
3

Reuss Gisikon

Sinserbach Sins

Reuss

Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

/= unter 1'000 Einwohnerwerte

/= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte
F 10000 bis 100’000 Einwohnerwerte
/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte
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Chemische Gesamtbeurteilung

Beurteilung Nitrat (NO,’) Periode 2014 - 2018

%,
(<4

Aare

KI. Emme Werthensteln

Waldemme

/

NO3 2014 - 2018

d‘\"c% Limpqs
N
Reuss Rottenschwil \ Jonen Zwillikon
@ Zustand sehr gut \(‘ )\
>
© Zustand gut
O Zustand massig
© Zzustand unbefriedigend Lorze Rrauental \
@ Zustand schlecht \ R N Loz o\
. Sinserbach Sins f
) Keine Messungen oder ’
keine ausreichenden Daten ¢
o

Rotbach Inwil

Kl. Emme L|ttau
y Ron Eblkon
Bilbach Werthenstein ()

SN
(7 Keine EZ “ Reuss L/uzern
[

Reuss Gebenstorf

Reuss Gisikon

Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

/~ unter 1'000 Einwohnerwerte

/= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte
F 10'000 bis 100’000 Einwohnerwerte
/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte
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Beurteilung Gesamtphosphor (P, ,) Periode 2014 - 2018

| Reuss Gebenstorf

(<4

Aare

“3"4% Limyme
N
Reuss Rottenschwil \ Jonen Zwillikon
@ Zustand sehr gut \(‘ )\
>
© Zustand gut
O Zustand massig
© Zzustand unbefriedigend (Lorze Rrauental
@ Zzustand schlecht \ R N Loz o\
. Sinserbach Sins f
) Keine Messungen oder ’
keine ausreichenden Daten ¢
o

Rotbach Inwil
Reuss Gisikon

KI. Emme L|ttau
y Ron Eblkon
Bilbach Werthenstein

E me.
(7 Keine B “ Reuss Luzern
[

KI. Emme Werthensteln

Waldemme

Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

/= unter 1'000 Einwohnerwerte

/= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte
F 10000 bis 100’000 Einwohnerwerte
/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte

Ptot 2014 - 2018
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Beurteilung geldster Phosphor (P...) Periode 2014 - 2018

filt

Reuss Gebenstorf

)
[<®
Aare D
"’o& Limpqs
(o »
Reuss Rottenschwil \ Jonen Zwillikon
\ Q
@ Zustand sehr gut Q) )\
>
© Zustand gut
O Zustand massig
© Zzustand unbefriedigend ()Lorze Rrauental
@ Zustand schlecht \ R N Loz o\
. Sinserbach Sins f
) Keine Messungen oder ’
keine ausreichenden Daten ¢
o
Rotbach Inwil

Reuss Gisikon

KI. Emme L|ttau
y Ron Eblkon
Bilbach Werthenstein

SN
(7 Keine EZ “ Reuss L/uzern
[

KI. Emme Werthensteln

Waldemme

Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

/= unter 1'000 Einwohnerwerte

/= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte
F 10000 bis 100'000 Einwohnerwerte
/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte

Pdis 200914 - 20118
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Beurteilung ortho-Phosphat (PO43') Periode 2014 - 2018

| Reuss Gebenstorf

(<4

Aare

“3"4% Limyme
N
Reuss Rottenschwil \ Jonen Zwillikon
@ Zustand sehr gut \(‘ )\
>
© Zustand gut
O Zustand massig
© Zzustand unbefriedigend (Lorze Rrauental
@ Zzustand schlecht \ R N Loz o\
. Sinserbach Sins f
) Keine Messungen oder ’
keine ausreichenden Daten ¢
o

Rotbach Inwil
Reuss Gisikon

KI. Emme Littau '
‘V (O Ron Ebikon

Bilbach Werthenstein (7 I ‘ //
e EMME, X
("7 o " Redss Lizern

KI. Emme Weﬁt%tein

Waldemme

Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

/= unter 1'000 Einwohnerwerte

/= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte
F 10000 bis 100’000 Einwohnerwerte
/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte

PO4 2014- 2018
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Beurteilung Chlorid (CI) Periode 2014 - 2018

| Reuss Gebenstorf

(<4

Aare

Q"c% Limpgs
N
Reuss Rottenschwil \ Jonen Zwillikon
@ Zustand sehr gut \‘ )\
%
@ Zustand gut <
O Zustand massig
© Zustand unbefriedigend (QLorze Frauental
@ Zustand schlecht \ ) Niomefrii
. Sinserbach Sins f
o) Keine Messungen oder ’
keine ausreichenden Daten ¢
o

Beurteilung nach Modul-Stufen-Konzept Rotbach Inwil
Kieselalgen Stufe F Reuss Gisikon

KI. Emme L|ttau
y Ron Eblkon
Bilbach Werthenstein

E me.
(7 Keine B “ Reuss Luzern
[

KI. Emme Weﬁt%tein

Waldemme

Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

/= unter 1'000 Einwohnerwerte

/= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte
F 10000 bis 100’000 Einwohnerwerte
/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte

Cl 2014- 2018
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Beurteilungskriterien

Ftir Ammonium NH;, Nitrat NO,, gelosten organischen Kohlenstoff DOC und den biochemischen
Sauerstoffbedarf BSB, legt die Gewasserschutzverordnung (GSchV) numerische Anforderungen
an die Wasserqualitat fest. Beim Ammonium hangen diese von der Wassertemperatur ab.

Beim gel6sten organischen Kohlenstoff DOC liegt die humerische Anforderung abhangig von den
natlrlichen Verhaltnissen bei 1 bis 4mg/IC. Im Reussbericht ist sie durch die Anrainerkantone
flr die Reuss und Lorze auf 2mg/IC, fir die Kleine Emme in Littau, die Ron und den Rotbach
auf 3mg/IC sowie fir die Kleine Emme in Werthenstein, den Bilbach und die Jonen auf 4 mg/IC
festgelegt worden. Beim biochemischen Sauerstoffbedarf BSB, liegt die numerische Anforderung
abhangig von den natdrlichen Verhaltnissen bei 2 bis 4 mg/l0,. Im Reussbericht ist sie durch die
Anrainerkantone auf 3mg/I0, festgelegt worden.

Far Nitrit NO, , ortho-Phosphat PO,*, gelésten Phosphor P, und Gesamtphosphor P . gibt das
Modul-Stufen-Konzept <Chemie, Nahrstoffe> ergdnzende Zielvorgaben vor. Beim Nitrit hangen die-
se von der Chlorid-Konzentration im Gewasser ab.

Fur Chlorid CI™ ist im Modul-Stufen-Konzept <Kieselalgen> die Zielvorgabe auf 26 mg/ICl festge-
legt worden.

In Anlehnung an die EU-Wasser-Rahmenrichtlinie vom 23. Oktober 2000 wird im Modul-Stufen-
Konzept eine Einteilung in flinf Zustandsklassen vorgenommen: sehr gut/gut/massig/unbefriedi-
gend/schlecht:

Beurteilungsklasse | Bedingung Beurteilung

Der Schatzwert (S) ist kleiner als die S<0.5Z Anforderungen an
halbe Zielvorgabe (Z) ¥ die Wasserqualitat

Der Schatzwert (S) ist kleiner als die 05Z<S<z |eingehalten
Zielvorgabe (Z)

massig Der Schétzwert (S) ist kleiner als die /<S<15Z Anforderungen an die
eineinhalbfache Zielvorgabe (Z) Wasserqualitat nicht
unbefriedigend Der Schatzwert (S) ist kleiner als die | 1.5.Z <S <27 | €ingehalten

doppelte Zielvorgabe (Z)

Der Schatzwert (S) ist grosser oder 27<S
gleich wie die doppelte Zielvorgabe (Z)

Tabelle: Einteilung in Beurteilungsklassen geméss dem Modul-Stufen-Konzept <Chemie, Nahrstof-
fes. Der Schéatzwert S ist das 90. Perzentil der Messwerte. ¥ Beim Ammonium gilt fiir die Klasse
«sehr gut> das verschérfte Kriterium S < 0.2-Z.

Fur die Gesamtbewertung werden im Reussbericht die Beurteilungen der einzelnen Messgrossen
wie folgt gewichtet:

Parameter Gewicht | Bemerkung
BSB, 3
DOC 1
Ammonium NH," 3
Nitrit NO, 3
Nitrat NO, 2

Gesamtphosphor P,

Geloster Phosphor P

filt

ortho-Phosphat PO, 1(2) Gewicht 2 falls keine Werte fir geldsten Phosphor vorliegen

1
1(2) Gewicht 2 falls keine Werte flir Phosphat vorliegen
(

Chlorid CI” 0 Clorid wird firr die Gesamtbewertung nicht beriicksichtigt




Chemische Gesamtbeurteilung

Reussbericht 2014 - 2018

Numerische Anforderungen, Zielwerte und Beurteilungsklassen

‘UaS|e[asaly YSIN SOp HM[aIZ “@HOISIYEN ‘DIBYD> YSN SOP MBI

‘AYyoSH Jep Sunispiojuy ; NS Sep uagesionsly
usp ‘M2q AYISH Jap UsSUNIBPIOJUY UBYISIBLUNU USP UdLI8idSIUD 81I8MUB|YE7 UBLIBINIELL 119) B "8JI8MSSaJ Jap [1IUSZIad ‘06 SEP 1S S oM
apusqadssew Swnjiaunag aip ny 18q (MSW) 109zuo0y-UsiniS-|npoy pun (AYaSn) SunupioisAzinyosiassemar) yoeu uasseyssun|iaiinag :ajjaqel

26<S 25 >SS 6¢ 6E€>S>92 9z >SS ¢l €1>S -| 10 1/8w & _12 PUOIYD
S
- . - . - . - . @ 9S9 Hepaqyols
09<S 09>S5G¥ G¥>S>0¢€ 0E>S>G'1 GT1>S - %0 8w _19NeS JaYISIWAYI0IG
uauofl pun yoeq
08<%S 08>S509 09>S507 o >S>0¢ 0¢>S -|1g ‘uIalsusyIaMm
ul swwg aulsly
yoeqioy
09<S 09>S5GY G¥>S>0¢€ 0E>S>G'1 GT1>S pun uoy ‘neju
ul sww3 auisy
@ 200 Hoisua|yoy
O <S OV >S>0¢ 0€E>S>07¢ 0¢2>S>0'1 0T >S 9Z107 pun ssnay 0] _\wE ._m:om_:mw‘_o 19]S0|9YH
¥T'0<S $T'0>SS0T0 | OT'0>SS5£L00 | £00>S>S 100 ¥0'0>S -| d1/3w " d Joydsoydjwesan
0T0ZS 01'0>S56/00 | §£00>S 5600 | S0'0>S S G200 G200 >S -| d 18w | "d soydsoyqd seys0len
800%S 80°0>S>900 | 900>S>%00 | ¥00>S>200 200>S - d1/8W | ¢ 0d yeydsoyd-oypo
Z'T1<S Z11>S>v'8 78>S596G 96>S>G'T G1>S -| NBw « _“ON 1elIN
Z0%<S 20>SSGT0 GT0>SST0 10>SS5600 G0'0>S I/8W 0z <10
T0<S 10>S$>6G/00 | G/00>S>600 | S00>S>G200 G20'0>S I/3W 0Z-0T 12
700<S ¥0'0>S> €00 | €00>S>200 | 200>S> 100 100>S I/3W 0T > 0| N I/3w «_‘ON 1N
80%<S 80>S590 90>S>+%0 ¥'0>S>800 800>S 6 > Hd
pun 9, 0T > 1
= a>as e a>as o 0> Qs b > 6 < Hd
70<S 70>S5€0 €0>S520 20>S>%00 ¥0'0>S BP0 9, 0T < 1| N /8w « JHN wnjuowwy
ualjeyaduid 1ydlu usduniapiojuy aAllelijeny ualjeyaduid uaduniapiojuy aAllelijeny
asseysdun|iapnag uayayidueyqy | Hayuig 19)oweled

3-14
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Kanton Zug

Reussbericht 2014 - 2018 KANTON AARGAU

Fact Sheet 4
Gesamtphosphor

Phosphor gelangt diffus aus der Landwirtschaft und punktuell Gber Abwassereinleitungen und
Regeniberlaufe in die Gewasser. Gesamtphosphor (P, ) ist der gesamte geloste und partikulare
Phosphor in einer Wasserprobe. Er ist an Bodenpartikel oder organisches Material gebunden und
gelangt verstarkt bei Niederschlagen in die Gewasser.

Die biologische Aktivitat der Fliessgewasser unterhalb der Seen ist in der Regel nicht phosphor-
limitiert. Abgesehen von langsam fliessenden Abschnitten oder Stauhaltungen werden Fliessge-
wasser durch hohere Posphorgehalte kaum negativ beeinflusst. Hier dient Phosphor primar als
Indikator flir anthropogene Belastungen. Es liegt im Ermessensspielraum der kantonalen Ge-
wasserschutzfachstellen, unterhalb der Seen die Zielvorgaben bezlglich Phosphor zu verwenden
oder anzupassen.

Im Bilbach, im Rotbach, in der Lorze bei Frauental und in der Jonen ist die Zielvorgabe fiir
Gesamtphosphor teilweise deutlich nicht erfiillt. Grund dafiir ist das schlechte Verdiinnungsver-
héltnis der eingeleiteten gereinigten Abwasser aus den Abwasserreinigungsanlagen. Das sehr tro-
ckene Jahr 2018, das in den Fliessgewassern im Sommer und Herbst zu sehr geringen Abfliissen
fiithrte, verstarkte die ungeniigende Abwasserverdiinnung. Der Abfluss der Lorze fiihrt jeweils im
Winter und Friihling eine erhdhte Grundlast an Phosphor aus dem eutrophen Zugersee. Dies ist
die Folge der P-Mobilisierung aus der Seetiefe durch die winterliche Zirkulation im See. Gene-
rell verbesserte sich die Belastung in der Beobachtungsperiode 2014 -2018 gegeniiber der Vor-
periode in folgenden Fliessgewdssern um jeweils eine Beurteilungsstufe: In der Reuss bei Gisikon,
Rottenschwil und Gebenstorf (von gut zu sehr gut) in der Kleinen Emme bei Werthenstein (von
gut zu sehr gut), in der Lorze bei Frauental (von unbefriedigend zu mdéssig) und im Rotbach (von
schlecht zu unbefriedigend).

Grundlagen der P, -Beurteilung

Die Grundlage fir die Bewertung der Gewasserbelastung ist das Modul-Stufen-Konzept des Bun-
desamtes fir Umwelt (BAFU): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser,
chemisch-physikalische Erhebungen (> Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Nahrstoffe>).

Es handelt sich dabei um eine Vollzugshilfe und die Zielvorgaben gelten als Empfehlung. Als Be-
urteilungsgrosse flr den Vergleich mit den Zielvorgaben gilt der aus den Messungen gewonnene
Schatzwert fur das 90. Perzentil der P, -Konzentration.

@ Zustand sehr gut
| 0.04 mg/l P
Zielvorgabe @ Zustand gut 0.07 mg/l P
des BAFU O Zustand massig .
- 0.10 mg/l P
© Zustand unbefriedigend 0.14 ma/l P
@ Zustand schlecht e

creato
‘ Limmatauweg 9
10.10.2019 5408 Ennetbaden


http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/ChemieD_Juni2010.pdf

Reussbericht 2014 — 2018 Gesamtphosphor

Beurteilung Gesamtphosphor (P, ,) Periode 2014 - 2018

| Reuss Gebenstorf

(<4

Aare

“3"4% Limyme
N
Reuss Rottenschwil \ Jonen Zwillikon
@ Zustand sehr gut \(‘ )\
>
© Zustand gut
O Zustand massig
© Zzustand unbefriedigend (Lorze Rrauental
@ Zzustand schlecht \ R N Loz o\
. Sinserbach Sins f
) Keine Messungen oder ’
keine ausreichenden Daten ¢
o

Rotbach Inwil
Reuss Gisikon

KI. Emme L|ttau
y Ron Eblkon
Bilbach Werthenstein

E me.
(7 Keine B “ Reuss Luzern
[

KI. Emme Werthensteln

Waldemme

Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

/= unter 1'000 Einwohnerwerte

/= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte
F 10000 bis 100’000 Einwohnerwerte
/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte

Ptot 2014 - 2018
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Boxplots Gesamtphosphor (P, ) Periode 2014 - 2018

Gesamtphosphor (P, .) [mg/l P]
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

0.

o

Reuss

Luzern
[ Zustand sehr gut

- [ Zustand gut

[1 Zustand massig
' [ Zustand unbefriedigend
1 Il Zustand schlecht

Gisikon

Rottenschwil
Gebenstorf

Kleine Emme
Werthenstein
Littau

L iIT!

Bilbach
* Werthenstein

i

Ron
¥ Ebikon

Rotbach
* Inwil

Sinserbach
* Sins

Lorze
1 Cham
Frauental

Al

Jonen

¥ Zwilikon H— 1T |

Zielvorgabe BAFU

Das Minimum, das 10.Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemes-
senen Phosphorkonzentrationen 2014 -2018 kénnen zusammen in sogenannten Box-Plots dar-
gestellt werden. Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick tber die Lage und Streuung der
Messungen. In Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots
zudem den Verlauf der Phosphorkonzentration entlang des Gewassers dar.

Das 10.Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% nicht Uberschritten
wird. Das heisst in 10% aller Falle sind die Phosphorkonzentrationen im Gewasser kleiner als
das 10. Perzentil und in 90 % der Falle liegen sie dariiber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte
der Falle tberschritten wird. Er entspricht in vielen Fallen besser als der arithmetische Mittelwert
der Vorstellung von der Mitte einer Messdatenreihe. Er ist unempfindlich gegeniiber einzelnen
Ausreissern.

6

““““““““ Messgrosse

ueIpay

winwiuriy
|nuaziad "0T ——
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Ganglinien Gesamtphosphor (P, ) 1974 - 2018

Gesamtphosphor [mg/l P] Gesamtphosphor [mg/l P]
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Ganglinien Gesamtphosphor (P, ) 1974 - 2018
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Ganglinien Gesamtphosphor (P, ) 1974 - 2018
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Ganglinien Gesamtphosphor (P, ) 1974 - 2018

Gesamtphosphor [mg/l P] Gesamtphosphor [mg/l P]

Gesamtphosphor [mg/l P]
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Ganglinien Gesamtphosphor (P, ) 1974 - 2018
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Ganglinien Gesamtphosphor (P, ) 1974 - 2018
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Ganglinien Gesamtphosphor (P, ) 1974 - 2018
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Fact Sheet 5
Geloster Phosphor

Phosphor gelangt diffus aus der Landwirtschaft und punktuell Gber Abwassereinleitungen und
Regeniberlaufe in die Gewasser. Der Ausbau der Abwasserreinigung und das seit 1986 in Kraft
getretene Phosphatverbot in Textilwaschmitteln haben zu einer deutlichen Reduktion des Phos-
phoreintrages in die Oberflachengewasser gefiihrt.

Geldster Phosphor (P ) entspricht dem biologisch verfligbaren Phosphor in Gewassern. Er be-
steht aus ortho-Phosphat und Polyphosphaten (z. B. aus Reinigungsmitteln, Geschirrspilmitteln)
sowie aus organischem Phosphor pflanzlicher und tierischer Herkunft.

Die biologische Aktivitat der Fliessgewasser unterhalb der Seen ist in der Regel nicht phosphor-
limitiert. Abgesehen von langsam fliessenden Abschnitten oder Stauhaltungen werden Fliessge-
wasser durch hohere Posphorgehalte kaum negativ beeinflusst. Hier dient Phosphor primar als
Indikator flir anthropogene Belastungen. Es liegt im Ermessensspielraum der kantonalen Ge-
wasserschutzfachstellen, unterhalb der Seen die Zielvorgaben bezlglich Phosphor zu verwenden
oder anzupassen.

Im Bilbach, im Rotbach und in der Lorze bei Frauental ist die Zielvorgabe fiir gelosten Phosphor
nicht erfiillt (von der Jonen sind fiir gelosten Phosphor keine Messwerte vorhanden). Grund dafiir
ist das schlechte Verdiinnungsverhiltnis der eingeleiteten gereinigten Abwasser aus den Abwas-
serreinigungsanlagen. Das sehr trockene Jahr 2018, das in den Fliessgewassern im Sommer und
Herbst zu sehr geringen Abfliissen fiihrte, verstarkte die ungeniigende Abwasserverdiinnung. Der
Abfluss der Lorze fiihrt jeweils im Winter und Friihling eine erhdhte Grundlast an Phosphor aus
dem eutrophen Zugersee. Dies ist die Folge der P-Mobilisierung aus der Seetiefe durch die win-
terliche Zirkulation im See. Generell verbesserte sich die Belastung in der Beobachtungsperiode
2014 -2018 gegeniiber der Vorperiode in folgenden Fliessgewdssern um jeweils eine Beurtei-
lungsstufe: in der KI. Emme bei Werthenstein und bei Littau (von gut zu sehr gut), in der Lorze
bei Cham (von mdssig zu gut) und im Rotbach (von unbefriedigend zu méssig).

Grundlagen der P_ -Beurteilung

filt
Die Grundlage fiur die Bewertung der Gewasserbelastung ist das Modul-Stufen-Konzept des Bun-
desamtes fir Umwelt (BAFU): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser,
chemisch-physikalische Erhebungen (> Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Nahrstoffes). Es handelt
sich dabei um eine Vollzugshilfe und die Zielvorgaben gelten als Empfehlung. Als Beurteilungs-
grosse fir den Vergleich mit den Zielvorgaben gilt der aus den Messungen gewonnene Schatzwert
fir das 90. Perzentil der P, -Konzentration.

@ Zustand sehr gut
0.025 mg/I P
Zielvorgabe © Zustand gut 0.050 mg/l P
des BAFU O Zzustand massig .
— 0.075 mg/I P
© zustand unbefriedigend 0.100 me/l P
@ Zustand schlecht ' me

creato
‘ Limmatauweg 9
10.10.2019 5408 Ennetbaden


http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/ChemieD_Juni2010.pdf

Reussbericht 2014 — 2018 Geloster Phosphor

Beurteilung geldster Phosphor (P...) Periode 2014 - 2018
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Reuss Gebenstorf

)
[<®
Aare D
"’o& Limpqs
(o »
Reuss Rottenschwil \ Jonen Zwillikon
\ Q
@ Zustand sehr gut Q) )\
>
© Zustand gut
O Zustand massig
© Zzustand unbefriedigend ()Lorze Rrauental
@ Zustand schlecht \ R N Loz o\
. Sinserbach Sins f
) Keine Messungen oder ’
keine ausreichenden Daten ¢
o
Rotbach Inwil

Reuss Gisikon

KI. Emme L|ttau
y Ron Eblkon
Bilbach Werthenstein

SN
(7 Keine EZ “ Reuss L/uzern
[

KI. Emme Werthensteln

Waldemme

Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

/= unter 1'000 Einwohnerwerte

/= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte
F 10000 bis 100'000 Einwohnerwerte
/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte

Pdis 200914 - 20118
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Boxplots geloster Phosphor (P_.) Periode 2014 - 2018

filt

Geloster Phosphor [mg/l P]
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Lorze

1 Cham HE
Frauental i e |

Jonen
¥ Zwillikon
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Das Minimum, das 10.Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemes-
senen Phosphorkonzentrationen 2014 -2018 k&nnen zusammen in sogenannten Box-Plots dar-
gestellt werden. Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick (iber die Lage und Streuung der
Messungen. In Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots
zudem den Verlauf der Phosphorkonzentration entlang des Gewassers dar.

Das 10.Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht Gberschritten
wird. Das heisst in 10% aller Falle sind die Phosphorkonzentrationen im Gewasser kleiner als
das 10. Perzentil und in 90 % der Falle liegen sie dariiber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte
der Falle Uberschritten wird. Er entspricht in vielen Fallen besser als der arithmetische Mittelwert
der Vorstellung von der Mitte einer Messdatenreihe. Er ist unempfindlich gegeniiber einzelnen
Ausreissern.

6

Messgrosse

uelpap —+—
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Ganglinien geloster Phosphor (P

) Periode 1974 - 2018

Gel6ster Phosphor
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Reussbericht 2014 - 2018

Ganglinien geloster Phosphor (P, ) Periode 1974 - 2018
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Ganglinien geloster Phosphor (P

Geloster Phosphor [mg/l P] Geldster Phosphor [mg/l P]

Gel6ster Phosphor [mg/I P]
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Ganglinien geloster Phosphor (P

Geloster Phosphor [mg/l P] Geldster Phosphor [mg/l P]

Gel6ster Phosphor [mg/I P]

) Periode 1974 - 2018

Gel6ster Phosphor
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Ganglinien geloster Phosphor (P, ) Periode 1974 - 2018
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Ganglinien geloster Phosphor (P

) Periode 1974 - 2018
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Ganglinien geloster Phosphor (P

Geldster Phosphor [mg/l P]

0.20

0.16

0.12

0.08

0.04

0.00

Miilibach (Mellingen)

filt

) Periode 1974 - 2018

Gel6ster Phosphor

Zielvorgabe BAFU

1974

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

00

02

04

06

08

10

12

5-10



KANTONE |
LUZERN

Kanton Zug

Reussbericht 2014 - 2018 KANTON AARGAU

Fact Sheet 6
ortho-Phosphat

Phosphat gelangt diffus aus der Landwirtschaft und punktuell Gber Abwassereinleitungen und
Regeniberlaufe in die Gewasser. Der Ausbau der Abwasserreinigung und das seit 1986 in Kraft
getretene Phosphatverbot in Textilwaschmitteln haben zu einer deutlichen Reduktion des Phos-
phateintrages in die Oberflachengewasser gefiihrt.

ortho-Phosphat (PO,*") stellt die fir Pflanzen physiologisch direkt und am schnellsten wirksame
Phosphorkomponente dar und ist ein Indikator fiir die anthropogene Belastung eines Gewassers.
Die Gewasserschutzverordnung legt fiir ortho-Phosphat keine numerischen Anforderungen fest.
Die Zielvorgabe gemass dem Modul-Stufen-Konzept <Chemie, Nahrstoffe> des Bundesamtes fir
Umwelt liegt bei 0.04 mg/I P.

Die biologische Aktivitat der Fliessgewasser unterhalb der Seen ist in der Regel nicht phosphor-
limitiert. Abgesehen von langsam fliessenden Abschnitten oder Stauhaltungen werden Fliessge-
wasser durch hohere Phosphorgehalte kaum negativ beeinflusst. Hier dient Phosphor primér als
Indikator flirr anthropogene Belastungen. Es liegt im Ermessensspielraum der kantonalen Ge-
wasserschutzfachstellen, unterhalb der Seen die Zielvorgaben bezlglich Phosphor zu verwenden
oder anzupassen.

Im Rotbach, in der Lorze bei Frauental und in der Jonen sind die Zielvorgaben fiir ortho-Phosphat
teilweise deutlich nicht erfiillt. Grund dafiir ist das schlechte Verdiinnungsverhiltnis der eingelei-
teten gereinigten Abwasser aus den Abwasserreinigungsanlagen sowie Abschwemmungen aus der
Landwirtschaft. Das sehr trockene Jahr 2018, das in den Fliessgewassern im Sommer und Herbst
zu sehr geringen Abfliissen fiihrte, verstarkte die ungeniigende Abwasserverdiinnung. Der Abfluss
der Lorze fiihrt jeweils im Winter und Friihling eine erhdhte Grundlast an Phosphor aus dem eu-
trophen Zugersee. Dies ist die Folge der P-Mobilisierung aus der Seetiefe durch die winterliche
Zirkulation im See. Generell verbesserte sich die Belastung in der aktuellen Beobachtungsperiode
2014 -2018 gegeniiber der Vorperiode in folgenden Fliessgewdssern: In der Reuss bei Gebenstorf
(von gut zu sehr gut), in der KI. Emme bei Werthenstein (von mdassig zu sehr gut), in der Kleinen
Emme bei Littau (von gut zu sehr guf), in der Lorze bei Cham (von mdéssig zu gut), in der Lorze
bei Frauental (von unbefriedigend zu méssig) und im Rotbach (von schlecht zu unbefriedigend).

Grundlagen der POf‘-Beurteilung

Die Grundlage fir die Bewertung der Gewasserbelastung ist das Modul-Stufen-Konzept des Bun-
desamtes fur Umwelt (BAFU). Als Beurteilungsgrésse fir den Vergleich mit den Zielvorgaben gilt
der aus den Messungen gewonnene Schatzwert fiir das 90. Perzentil der PO, -Konzentration.

@ Zustand sehr gut 002 mgt P
Zielvorgabe © Zustand gut
des BATU O Zustand massig 0.04 mg/l P
© Zustand unbefriedigend 0.06 mg/l P
@ Zustand schlecht 0.08 mg/l P

creato
‘ Limmatauweg 9
10.10.2019 5408 Ennetbaden



Reussbericht 2014 — 2018 ortho-Phosphat

Beurteilung ortho-Phosphat (PO43') Periode 2014 - 2018
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@ Zustand sehr gut \(‘ )\
>
© Zustand gut
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© Zzustand unbefriedigend (Lorze Rrauental
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keine ausreichenden Daten ¢
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Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

/= unter 1'000 Einwohnerwerte

/= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte
F 10000 bis 100’000 Einwohnerwerte
/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte

PO4 2014- 2018
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Reussbericht 2014 - 2018 ortho-Phosphat

Boxplots ortho-Phosphat (PO43‘) Periode 2014 - 2018

ortho-Phosphat (PO,*) [mg/l P]
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Das Minimum, das 10.Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemes-
senen Phosphatkonzentrationen 2014-2018 kénnen zusammen in sogenannten Box-Plots dar-
gestellt werden. Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick Gber die Lage und Streuung der
Messungen. In Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots
zudem den Verlauf der Phosphatkonzentration entlang des Gewassers dar.

Das 10.Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% nicht Gberschritten
wird. Das heisst in 10% aller Félle sind die Phosphatkonzentrationen im Gewasser kleiner als
das 10. Perzentil und in 90 % der Falle liegen sie dariiber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte
der Falle Uiberschritten wird. Er entspricht in vielen Fallen besser als der arithmetische Mittelwert
der Vorstellung von der Mitte einer Messdatenreihe. Er ist unempfindlich gegeniiber einzelnen
Ausreissern.
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Ganglinien ortho-Phosphat (PO43') 1974 - 2018
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Ganglinien ortho-Phosphat (PO43') 1974 - 2018
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Ganglinien ortho-Phosphat (PO43') 1974 - 2018
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Ganglinien ortho-Phosphat (PO43') 1974 - 2018
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Ganglinien ortho-Phosphat (PO43') 1974 - 2018
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Ganglinien ortho-Phosphat (PO43') 1974 - 2018
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KANTONE |
LUZERN

Kanton Zug

Reussbericht 2014 - 2018 KANTON AARGAU

Fact Sheet 7
Geloster organischer Kohlenstoff

Der geldste organische Kohlenstoff DOC (Dissolved Organic Carbon) ist ein Indikator einerseits
flr die zivilisatorische Belastung eines Gewassers mit leicht abbaubaren organischen Substanzen,
andererseits flr die Belastung der Fliessgewasser durch den Abbau von natlrlichem organischem
Material aus den Boéden des Einzugsgebietes. In Seeabflissen ist die DOC-Konzentration abhén-
gig vom Trophiegrad des Sees (vgl. Reuss Luzern und Lorze Cham). Natirlicherweise erhéhte
DOC-Konzentrationen finden sich in Bachen aus Moorgebieten oder in waldreichen Einzugsge-
bieten. Die Gewasserschutzverordnung legt fiir DOC je nach natirlicher Hintergrundbelastung
eine Anforderung von 1 bis 4 mg/l C fest. Fur die Mittellandreuss und die Lorze haben die Anrai-
nerkantone die Anforderung fiir DOC auf 2 mg/I, fiir die Kleine Emme in Littau, die Ron und den
Rotbach auf 3mg/I sowie fir die Kleine Emme in Werthenstein, den Bilbach und die Jonen auf
4 mg/| festgelegt.

In der Reuss ist die Anforderung an die DOC-Belastung von Luzern bis Gebenstorf eingehalten.
Generell verbesserte sich die DOC-Belastung in der Beobachtungsperiode 2014 -2018 gegeniiber
der Vorperiode in folgenden Fliessgewdssern um jeweils eine Beurteilungsstufe: In der Reuss bei
Gisikon, Rottenschwil und Gebenstorf (von mdssig zu gut), in der Kleinen Emme bei Werthen-
stein (von mdssig zu gut) und im Rotbach (von unbefriedigend zu méssig). Die DOC-Belastung
der Kleinen Emme bei Littau, des Bilbachs, des Rotbachs, der Lorze und der Jonen erfiillen die
Anforderung nicht.

Grundlagen der DOC-Beurteilung

Die Grundlage firr die Bewertung der Gewasserbelastung ist das Modul-Stufen-Konzept des Bun-
desamtes fir Umwelt (BAFU): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser,
chemisch-physikalische Erhebungen, Nahrstoffe (> Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Nahrstoffe»).

Die Beurteilung erfolgt geméass den Anforderungen der Gewasserschutzverordnung sowie den
Zielvorgaben des Modul-Stufen-Konzepts <Chemie, Nahrstoffe>. Als Beurteilungsgrosse flr den
Vergleich mit den Anforderungen gilt der aus den Messungen gewonnene Schatzwert fir das
90. Perzentil der DOC-Konzentration.

@ Zustand sehr gut

Anforderung I:: © Zustand gut
der Gsch¥ O Zustand massig

1.0mg/IC 1.5mg/IC 2.0mg/IC
20mg/IC 3.0mg/IC 4.0 mg/lC

— 3.0mg/IC 45mg/lIC 6.0mg/lC
© Zustand unbefriedigend 4.0 mgl C 6.0 mgll C 8.0 mgl G
@ Zustand schlecht ~2m D mg 0 mg

Reuss und Lorze J
Kleine Emme in Littau, Ron und Rotbach

Kleine Emme in Werthenstein, Bilbach und Jonen

10.10.2019 ’ ‘

creato
Limmatauweg 9
5408 Ennetbaden


http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/ChemieD_Juni2010.pdf

Reussbericht 2014 — 2018 Geloster organischer Kohlenstoff

Beurteilung geldster organischer Kohlenstoff (DOC) Periode 2014 - 2018
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Reussbericht 2014 - 2018 Geloster organischer Kohlenstoff

Boxplots geloster organischer Kohlenstoff (DOC) Periode 2014 - 2018

Geloster organischer Kohlenstoff (DOC) [mg/l C]
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Anforderung GSchV

Das Minimum, das 10. Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemesse-
nen DOC-Konzentrationen 2014 -2018 kdnnen zusammen in sogenannten Box-Plots dargestellt
werden. Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick iiber die Lage und Streuung der Messun-
gen. In Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots zudem den
Verlauf der DOC-Konzentration entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht Uberschritten wird.
Das heisst in 10 % aller Félle sind die DOC-Konzentrationen im Gewasser kleiner als das 10. Per-
zentil und in 90 % der Falle liegen sie darlber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Fiur die Mittellandreuss und die Lorze haben die Anrainerkantone die Anforderung fiir DOC auf
2mg/l, fur die Kleine Emme in Littau, die Ron und den Rotbach auf 3 mg/| sowie fir die Kleine
Emme in Werthenstein, den Bilbach und die Jonen auf 4 mg/I festgelegt.
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Ganglinien geloster organischer Kohlenstoff (DOC) 1974 - 2018
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Ganglinien geloster organischer Kohlenstoff (DOC) 1974 - 2018
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Ganglinien geloster organischer Kohlenstoff (DOC) 1974 - 2018
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Ganglinien geloster organischer Kohlenstoff (DOC) 1974 - 2018
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Ganglinien geloster organischer Kohlenstoff (DOC) 1974 - 2018
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Ganglinien geloster organischer Kohlenstoff (DOC) 1974 - 2018
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Ganglinien geloster organischer Kohlenstoff (DOC) 1974 - 2018

Miilibach (Mellingen) Anforderung GSchv
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Fact Sheet 8
Ammonium

Ammonium (NH4+) gibt Aufschluss Uber die Belastung eines Gewassers durch kommunale und
landwirtschaftliche Abwasser sowie durch Eintrage aus der Abschwemmung und Auswaschung
landwirtschaftlich genutzter Gebiete. Je héher die Temperatur und der pH-Wert sind, desto star-
ker wird das Ammoniak/Ammonium-Gleichgewicht zugunsten des fischtoxischen Ammoniaks ver-
schoben. Deshalb sind die Anforderungen in der Gewéasserschutzverordnung in Abhéngigkeit der
Temperatur formuliert.

Mit Ausnahme der Bilbaches und der Ron sind die Anforderungen der Gewasserschutzverordnung
an allen Messstellen eingehalten. Die gereinigten Abwasser der ARA Oberseetal werden seit 2012
direkt in die Reuss geleitet, wo das Verdiinnungsverhaltnis wesentlich besser ist als im Rotbach.
Darum sind im Rotbach die NH4+-Anforderungen neu ebenfalls erfiillt. In der Ron, dem Auslauf
des Rotsees, treten jeweils in der kalten Jahreszeit erh6hte Ammoniumkonzentrationen auf. Der
Rotsee ist im Sommer geschichtet und in den tiefen Schichten anoxisch. Im Winter wird der See
gemischt und das Ammonium gelangt aus dem Tiefenwasser an die Oberflaiche und damit in den
Auslauf.

Grundlagen der NH;-Beurteilung

Die Grundlage fir die Bewertung der Gewasserbelastung ist das Modul-Stufen-Konzept des Bun-
desamtes fir Umwelt (BAFU): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser,
chemisch-physikalische Erhebungen (> Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Nahrstoffe>).

Die Bewertung der chemisch-physikalischen Untersuchungen in den Fliessgewassern — insbeson-
dere der Nahrstoffe — erfolgt auf Stufe F (‘flachendeckend'). Das Ziel ist ein flachendeckender
Uberblick tiber den 6kologischen Gewasserzustand und die 6kologischen Defizite.

Die Bewertung erfolgt anhand eines Vergleichs der Anforderungen gemass Anhang 2 Ziffer 12
GSchV sowie der Zielvorgaben des Modul-Stufen-Konzepts <Chemie, Nahrstoffe>. Als Beurtei-
lungsgrosse flir den Vergleich mit den Anforderungen gilt der aus den Messungen gewonnene
Schatzwert fir das 90. Perzentil der NH,"-Stickstoff-Konzentration.

@ Zustand sehr gut

AnforderungE: @ Zustand gut
der GschV O Zustand massig

0.04 mg/I N 0.08 mg/l N
0.20 mg/IN 0.40 mg/I N

— 0.30 mg/IN 0.60 mg/l N
O Zustand unbefriedigend 0.40 mg/l N 0.80 mg/l N
@ Zustand schlecht aum SV M8

Wassertemperatur > 10 °C oder pH > 9 J
Wassertemperatur < 10 °C und pH <9

creato
‘ Limmatauweg 9
10.10.2019 5408 Ennetbaden



http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/ChemieD_Juni2010.pdf
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Ammonium

Beurteilung Ammonium (NH,) Periode 2014 - 2018

Aare

@ Zustand sehr gut
@ Zustand gut

O Zustand massig
© Zustand unbefriedigend
@ Zustand schlecht

0) Keine Messungen oder
keine ausreichenden Daten

Bilbach Werthenstein ()

KI. Emme Wemwin

Waldemme

NH4 2014 - 2018 /

| Reuss Gebenstorf

(<4

“35% Limpme,
N
Reuss Rottenschwil \ Jonen Zwillikon
() A
. Lorze F\rauental \
Q/O
) > _ Lorze/Cham

Sinserbach Sins ,’

Reuss Gisikon

Reuss

Rotbach Inwil

[/

KI. Emme Littau ﬂ/
Ay (_) Ron Ebikon

1
(@ —
eine ETTS “‘ Relss lzern

Abwasserreinigungsanlagen 2018
ohne Kleinklaranlagen

/= unter 1'000 Einwohnerwerte

/= 1'000 bis 10'000 Einwohnerwerte
F 10000 bis 100'000 Einwohnerwerte
/¥ uber 100'000 Einwohnerwerte
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Boxplots Ammonium (NH_) Periode 2014 - 2018

Ammonium (NH,*) [mg/I N]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Reuss

Luzern
[ Zustand sehr gut

[ Zustand gut

[1 Zustand massig

[ Zustand unbefriedigend
Il Zustand schlecht

Gisikon

Rottenschwil
Y Gebenstorf

Kleine Emme
Werthenstein
Y Littau

Bilbach
* Werthenstein

Ron
¥ Ebikon

Rotbach
* Inwil

Sinserbach
* Sins

Lorze
1 Cham
Frauental

| 1
Mittelwert der Temperatur- und
pH-abhangige Anforderung GSchV

Jonen
¥ Zwillikon

EEI.T:fIITT?-

Das Minimum, das 10.Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemes-
senen Ammonium-Konzentrationen 2014-2018 kdnnen zusammen in sogenannten Box-Plots
dargestellt werden. Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick tiber die Lage und Streuung
der Messungen. In Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots
zudem den Verlauf der Ammonium-Konzentration entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht tberschritten wird.
Das heisst in 10 % aller Félle sind die Ammonium-Konzentrationen im Gewasser kleiner als das
10. Perzentil und in 90 % der Falle liegen sie darlber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Die Zielvorgabe fiir Ammonium im Gewasser ist von der Wassertemperatur und vom pH-Wert
abhangig. In der Grafik dargestellt (rote Linie) ist der Mittelwert der Anforderungen, die sich aus
der gemessenen Wassertemperatur und dem pH-Wert ergeben.
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Ganglinien Ammonium (NH,) 1974 - 2018

Ammonium
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Ganglinien Ammonium (NH,) 1974 - 2018

Ammonium
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Ganglinien Ammonium (NH,) 1974 - 2018

Ammonium

Kleine Emme (Werthenstein) Anforderung GSchV Abfluss
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Ganglinien Ammonium (NH,) 1974 - 2018

Bilbach (Bilmiili Werthenstein)

Anforderung GSchV
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Ganglinien Ammonium (NH,) 1974 - 2018

Rotbach (Inwil)

Anforderung GSchV
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Ganglinien Ammonium (NH,) 1974 - 2018

Ammonium

Lorze (Frauental) Anforderung GSchV Abfluss
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Ganglinien Ammonium (NH,) 1974 - 2018

Miilibach (Mellingen)

Anforderung GSchV
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Fact Sheet 9
Nitrit

Nitrit (NO, ) ist stark fischgiftig, insbesondere fiir Salmoniden (lachs- und forellenartige Fische).
Erhdhte Nitrit-Konzentrationen entstehen bei der Oxidation von Ammonium zu Nitrat oder unter
anaeroben Bedingungen bei der Denitrifikation von Nitrat zu gasférmigem N,O oder N,. Nitrit
gelangt ber Zellen in den Kiemen ins Blut der Fische, die eigenlich fir den Transport von Chlorid
zustandig sind. Je mehr Chlorid im Wasser vorhanden ist, desto haufiger sind diese Transpor-
terzellen mit Chlorid besetzt und umso schlechter wird das fischtoxische Nitrit von den Fischen
aufgenommen. Die Fischtoxizitat von Nitrit im Gewasser ist deshalb von der Chlorid-Konzentration
abhéngig. Sie wird darum bei der Beurteilung der NO, -Belastung berticksichtigt.

Die Zielvorgabe des BAFU fiir Nitrit ist in allen untersuchten Gewassern mit Ausnahme des Bilba-
ches erfiillt. Durch den Ausbau der Abwasserreinigungsanlagen ist die NO, -Belastung seit Mitte
der 1990er-Jahre deutlich zuriickgegangen. Besonders trifft dies fiir die Lorze und den dortigen
Ausbau der ARA Schénau zu. Bei der Jonen und dem Rotbach fiihrt die Chlorid-Konzentration
trotz erhohter Nitrit-Belastung zu einer sehr guten bzw. guten Einstufung der Gewasser.

Grundlagen der NO,-Beurteilung

Die Grundlage fir die Bewertung der Gewasserbelastung ist das Modul-Stufen-Konzept des Bun-
desamtes fir Umwelt (BAFU): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser,
chemisch-physikalische Erhebungen (> Modul-Stufen-Konzept <Chemie, Nahrstoffe>).

Die Bewertung der chemisch-physikalischen Untersuchungen in den Fliessgewdssern - insbeson-
dere der Nahrstoffe - erfolgt auf Stufe F (‘flachendeckend'). Das Ziel ist ein flachendeckender
Uberblick tber den dkologischen Gewasserzustand und die 6kologischen Defizite.

Die Beurteilung erfolgt anhand der Zielvorgaben des Modul-Stufen-Konzepts <«Chemie, Nahrstof-
fe>. Es handelt sich dabei um eine Vollzugshilfe und die Zielvorgaben gelten als Empfehlung. Als
Beurteilungsgrésse flr den Vergleich mit den Zielvorgaben gilt der aus den Messungen gewonne-
ne Schatzwert fiir das 90. Perzentil der NO, -Stickstoff-Konzentration.

In Anlehnung an die EU-Wasser-Rahmenrichtlinie wird im Modul-Stufen-Konzept eine Einteilung
in finf Zustandsklassen vorgenommen: sehr gut/gut/massig/unbefriedigend/schlecht.

@ Zustand sehr gut

Zielvorgabe @ Zustand gut
des BAFU O Zustand massig

0.0l mg/IN 0.025 mg/I N 0.05 mg I N
0.02mg/IN 0.05mg/IN 0.10 mg/l N

0.03mg/IN 0.075mg/ N 0.15 mg/I N
© zustand unbefriedigend 0.04 g/l N 0.10 g/?/N 0.90 i/l N
@ Zustand schlecht ST me o m Y m

Chloridkonzentration < 10 mg/I Cl J ‘

Chloridkonzentration 10 - 20 mg/I Cl
Chloridkonzentration > 20 mg/I Cl

creato
‘ Limmatauweg 9
10.10.2019 5408 Ennetbaden



http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/ChemieD_Juni2010.pdf
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Beurteilung Nitrit (NO,) Periode 2014 - 2018
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Boxplots Nitrit (NO,) Periode 2014 - 2018
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Mittelwert der chloridabhangigen
Zielvorgabe des BAFU

Das Minimum, das 10. Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemesse-
nen Nitrit-Konzentrationen 2014 -2018 kénnen zusammen in sogenannten Box-Plots dargestellt
werden. Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick iiber die Lage und Streuung der Messun-
gen. In Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots zudem den
Verlauf der Nitrit-Konzentration entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht Gberschritten wird.
Das heisst in 10 % aller Falle sind die Nitrit-Konzentrationen im Gewasser kleiner als das 10. Per-
zentil und in 90 % der Falle liegen sie darlber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Die Zielvorgabe fiir Nitrit im Gewasser ist von der Chlorid-Konzentration abhangig. In der Grafik
dargestellt (rote Linie) ist der Mittelwert der Anforderungen, die sich aus den gemessenen Chlorid-
Konzentrationen ergeben.
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Ganglinien Nitrit (NO,) 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrit (NO,) 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrit (NO,) 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrit (NO,) 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrit (NO,) 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrit (NO,) 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrit (NO,) 1974 - 2018
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Fact Sheet 10
Nitrat

Der grosste Teil des anorganischen Stickstoffs liegt in Gewassern als Nitrat (NO,) vor. Nitrat-
gehalte Uber 1.5 mg/I N lassen auf Abschwemmung und Auswaschung von landwirtschaftlich
genutzten Flachen und auf die Einleitung von kommunalen Abwéassern schliessen. Eine Limitie-
rung der biologischen Produktion durch Nitrat ist in schweizerischen Fliessgewassern die Ausnah-
me. Unter 10 mg/I Nitrat-N sind keine negativen Auswirkungen auf die Lebensgemeinschaften in
Oberflachengewassern bekannt. Die Anforderung in der Gewasserschutzverordnung von 5.6 mg/I
Nitrat-N gilt fir Gewasser, welche der Trinkwassernutzung dienen, zum Beispiel bei der Nutzung
von Uferinfiltrat.

Mit Ausnahme der Jonen und des Bilbachs sind die Anforderungen der GSchV an allen Messstel-
len eingehalten. Unterhalb der Seen und in der gesamten Reuss ist ein deutlicher Jahresgang der
NO, -Konzentration sichtbar. In der Jonen betréagt der Anteil des gereinigten Abwassers aus der
ARA Affolterna. A. am Gesamtabfluss gut 20 %. Darum ist die massige Einstufung der Jonen auf
die schlechte Verdiinnung der ARA-Einleitung zuriickzufiihren. In der Lorze bei Frauental sind in
der zweiten Jahreshilfte 2018 die Nitratkonzentrationen deutlich angestiegen. Auch hier ist die
schlechte Verdiinnung der gereinigten Abwasser aus der Abwasserreinigungsanlage im Trocken-
jahr 2018 dafiir verantwortlich.

Die einzelnen stark erhéhten Nitratkonzentrationen in Dezember 2018 in der Reuss, im Rotbach
und im Sinserbach (Messungen vom 5.12.2018 und 10.12.2018) sind auf die ausserordentlich
hohen und andauernden Niederschlage in der ersten Dezemberwoche zurlickzufiihren (> Meteo-
Schweiz: Klimabulletin Dezember 2018).

Grundlagen der NO, -Beurteilung

Die Grundlage fir die Bewertung der Gewasserbelastung ist das Modul-Stufen-Konzept des Bun-
desamtes fir Umwelt (BAFU): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser,
chemisch-physikalische Erhebungen (> Modul-Stufen-Konzept <Chemie, Nahrstoffe>).

Die Beurteilung erfolgt anhand der Anforderungen der Gewasserschutzverordnung und der Ziel-
vorgaben des Modul-Stufen-Konzepts <Chemie, Nahrstoffe>. Es handelt sich dabei um eine Voll-
zugshilfe und die Zielvorgaben gelten als Empfehlung. Als Beurteilungsgrosse fiir den Vergleich
mit den Zielvorgaben gilt der aus den Messungen gewonnene Schatzwert fiir das 90. Perzentil der
NO, -Stickstoff-Konzentration.

Zustand sehr gut
@ Zustand sehr gu 1.5 mg/l N
Anforderung @ Zustand gut 5.6 mg/l N
der GschV O Zustand massig .
— 8.4 mg/l N
O Zustand unbefriedigend 11.2 me/l N
2m
@ Zustand schlecht &

10.10.2019 ’ ‘

creato
Limmatauweg 9
5408 Ennetbaden


https://www.meteoschweiz.admin.ch/home/service-und-publikationen/publikationen.html?topic=/content/meteoswiss/tags/topics/klima/publication/klimabulletin-monat&pageIndex=0&tab=search_tab
https://www.meteoschweiz.admin.ch/home/service-und-publikationen/publikationen.html?topic=/content/meteoswiss/tags/topics/klima/publication/klimabulletin-monat&pageIndex=0&tab=search_tab
http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/ChemieD_Juni2010.pdf
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Beurteilung Nitrat (NO,’) Periode 2014 - 2018
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Boxplots Nitrat (NO,) Periode 2014 - 2018
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Anforderung GSchV

Das Minimum, das 10. Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemesse-
nen Nitrat-Konzentrationen 2014 -2018 kénnen zusammen in sogenannten Box-Plots dargestellt
werden. Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick (iber die Lage und Streuung der Messun-
gen. In Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots zudem den
Verlauf der Nitrat-Konzentration entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht tberschritten wird.
Das heisst in 10 % aller Falle sind die Nitrat-Konzentrationen im Gewasser kleiner als das 10. Per-
zentil und in 90 % der Falle liegen sie darlber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte
der Falle Uberschritten wird. Er entspricht in vielen Fallen besser als der arithmetische Mittelwert
der Vorstellung von der Mitte einer Messdatenreihe. Er ist unempfindlich gegeniiber einzelnen
Ausreissern.
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Ganglinien Nitrat (NO,") 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrat (NO,") 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrat (NO,") 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrat (NO,") 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrat (NO,") 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrat (NO,") 1974 - 2018
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Ganglinien Nitrat (NO,") 1974 - 2018
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Fact Sheet 11
Gesamtstickstoff

Der Gesamtstickstoff (N, ) ist die Summe aller Stickstoffparameter. Mit dem Gesamtstickstoff
werden sowohl geldste als auch partikuldre Stickstoffanteile erfasst. Partikularer Stickstoff um-
fasst im Wesentlichen organisches Material. Der Gesamtstickstoff wird an einigen Messstellen als
Ergénzung zu den Ubrigen Stickstoffparametern gemessen.

Fir Gesamtstickstoff gibt die Gewasserschutzverordnung keine numerischen Anforderungen vor.
Das Modulstufenkonzept <Chemie, Nahrstoffe> des Bundesamtes flir Umwelt schlagt darum einen
Zielwert von 7 mg/I N vor. Massgebend fiir die Beurteilung der Nahrstoffbelastung des Gewassers
sind die Komponenten Ammonium NH[, Nitrat NO, und Nitrit NO, . Die tbrigen Stickstoffver-
bindungen sind vorallem organische N-Verbindungen von lebendem und toten Organismen (Tiere,
Pflanzen und Algen).

In der Reuss und in der Lorze ist der Zielwert fiir Gesamtstickstoff eingehalten. In der Jonen
allerdings ist er deutlich Gberschritten. Fiir den Bilbach liegen dazu keine Messwerte vor. Die
Nitratbelastung im Bilbach lasst aber vermuten, dass dort der Zielwert fiir den Gesamtstickstoff
ebenfalls iiberschritten ist.

In den Flussen und Béchen betragt der Nitrat-Anteil (NO,) am Gesamtstickstoff etwa 75 bis
85%. In der Lorze Cham am Seeauslauf Zugersee ist der Anteil aufgrund der biochemischen
Prozesse im See aber wesentlich geringer.

Jonen Zwillikon B Lorze Cham R Lorze Frauental No‘ Reuss Gebenstorf NO'
tibrige N-Verbindungen NH NO, tbrige N-Verbindungen tbrige N-Verbindungen NH NO tibrige N-Verbindungen

Grundlagen der N,_-Beurteilung

Die Grundlage fir die Bewertung der Gewasserbelastung ist das Modul-Stufen-Konzept des Bun-
desamtes fir Umwelt (BAFU): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser,
chemisch-physikalische Erhebungen (> Modul-Stufen-Konzept <Chemie, Nahrstoffe>). Der Ziel-
wert des Modul-Stufen-Konzeptes wird mit dem 90. Perzentil der gemessenen N,_-Konzentration
verglichen.

Eine Einstufung in die Zustandsklassen <«sehr gub, <gub>, etc. wird fir die Gesamtstickstoffbelas-
tung nicht vorgenommen. Fiir die Gesamtbeurteilung der Nahrstoffbelastung wird der Gesamt-
stickstoff nicht berticksichtigt, weil dafiir bereits Ammonium NH,", Nitrat NO,  und Nitrit NO,
verwendet werden.

creato
‘ Limmatauweg 9
10.10.2019 5408 Ennetbaden


http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/ChemieD_Juni2010.pdf
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Beurteilung Gesamtstickstoff (N, ,) Periode 2014 - 2018
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Ganglinien Gesamtstickstoff (N, ) 1974 - 2018

Gesamtstickstoff
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Ganglinien Gesamtstickstoff (N, ) 1974 - 2018
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Ganglinien Gesamtstickstoff (N, ) 1974 - 2018
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Ganglinien Gesamtstickstoff (N, ) 1974 - 2018
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Ganglinien Gesamtstickstoff (N, ) 1974 - 2018

Rotbach (Inwil) —— Zielvorgabe BAFU
1007 ;
= r ]
S 8.0
£ r ]
Y r i
£ 60} ,
2 C ]
~ L i
240
S r ]
b3 I ]
g 2.0
Y C ]
0 r ]
G) [ ]

0
1974 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

Sinserbach (Sins) ——  Zielvorgabe BAFU Abfluss
10.0 -

E L J ]
S 8.0 * ]
g ;
Y B Y -
b 6.0 Ty ]
1] - o o %°° ]
S a0f . %o 1
g 0 A R e :
I : :
c 2.0 ° .
V, C
4 [ ]
(U] 0 L 1

1974 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

Lorze (Cham) ———  Zielvorgabe BAFU Abfluss
1007 -
= L ]
S 8.0 .
£ i 3
- C ]
5 6.0 | ]
i - ]
v + i
S 40
et r ]
.g L ]
& 20 e T b e b et e - ! o =
4 o | | | 1 IR i ]
LD L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 * ; 1 1 1 . 1 1

0 S 0
1974 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

Abfluss m/s

Abfluss m>/s



Reussbericht 2014 — 2018 Gesamtstickstoff

Ganglinien Gesamtstickstoff (N, ) 1974 - 2018
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Ganglinien Gesamtstickstoff (N, ) 1974 - 2018
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Fact Sheet 12
Chlorid

Chlorid (CI") kommt in den Gewassern natirlicherweise in kleinen Konzentrationen (2 bis 4 mg/I)
vor. Im Mittelland betragt der zivilisatorische Anteil der Chloridfracht in den Fliessgewéassern
rund 90 % (Streusalz, Hofdiinger, Fallungsmittel in Abwasserreinigungsanlagen). Chlorid ist in
grosseren Konzentrationen (>200 mg/l) toxisch fur Pflanzen und Algen. Chlorid reduziert die
Fischtoxizitat von Nitrit. Darum wird fir die Beurteilung der Nitritbelastung der Chloridgehalt
mitberlcksichtigt.

Die Gewasserschutzverordnung und das Modul-Stufen-Konzept <Chemie, Nahrstoffe> des Bundes-
amtes fir Umwelt enthalten keine numerischen Anforderungen oder Zielvorgaben fiir Chlorid. Zur
Beurteilung der Chlorid-Belastung wird darum im Reussbericht die Zielvorgabe von 26 mg/ICl” ge-
mass dem Modul-Stufen-Konzept «Kieselalgen> (> Modul-Stufen-Konzept Kieselalgen) verwendet.

In der Ron hat die Chloridkonzentration in den vergangenen 10 Jahren deutlich zugenommen.
Langfristig ist auch in der Reuss und in der Lorze ein Anstieg der Chloridkonzentration erkennbar.
Ausserdem ist ein deutlicher Jahresgang feststellbar.

Seit Anfang der 1990er-Jahre hat der Auftausalzverbrauch in der Schweiz deutlich zugenommen,
trotz der Abnahme der Frosttage. Gleichzeitig ist auch die Chloridkonzentration in der Reuss und
ihren Zufllissen angestiegen, besonders dort wo die Einzugsgebiete stark iberbaut sind (z.B. Ron
bei Ebikon und Lorze bei Frauental).

10.10.2019 ’ ‘
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Abbildung: Jahrlicher Auftausalzverkauf in der Schweiz und Anzahl Frosttage in Luzern (Quellen:
Schweizer Rheinsalinen www.salz.ch, MeteoSchweiz Klimaindikatoren Luzern)
Gemass Modul-Stufen-Konzept wird eine Einstufung in finf Zustandsklassen vorgenommen: sehr
gut/gut/massig/unbefriedigend/schlecht. Massgebend sind die 90. Perzentile der gemessenen
Konzentrationen.
Zustand sehr gut
@ Zustand sehr gu 13 mg/l CI
Bewertung O Zustand gut 26 mg/l CI
des BAFU O Zustand massig
—— 39 mg/I Cl
© zustand unbefriedigend 52 mefl C|
@ Zustand schlecht &
creato

Limmatauweg 9
5408 Ennetbaden


http://www.modul-stufen-konzept.ch/fg/module/diatomeen
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Beurteilung Chlorid (CI) Periode 2014 - 2018
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Boxplots Chlorid (CI") Periode 2014 - 2018
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Das Minimum, das 10. Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemesse-
nen Chloridkonzentrationen 2014 -2018 kdnnen zusammen in sogenannten Box-Plots dargestellt
werden. Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick (iber die Lage und Streuung der Messun-
gen. In Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots zudem den
Verlauf der Chloridkonzentration entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht tiberschritten wird.
Das heisst in 10 % aller Falle sind die Chloridkonzentrationen im Gewasser kleiner als das 10. Per-
zentil und in 90 % der Félle liegen sie darlber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte
der Falle Uberschritten wird. Er entspricht in vielen Fallen besser als der arithmetische Mittelwert
der Vorstellung von der Mitte einer Messdatenreihe. Er ist unempfindlich gegeniiber einzelnen
Ausreissern.
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Ganglinien Chlorid (Cl") 1974 - 2018
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Ganglinien Chlorid (Cl") 1974 - 2018
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Ganglinien Chlorid (Cl") 1974 - 2018
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Ganglinien Chlorid (Cl") 1974 - 2018

Chlorid [mg/I] Chlorid [mg/I]
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Ganglinien Chlorid (Cl") 1974 - 2018
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Ganglinien Chlorid (Cl") 1974 - 2018
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Ganglinien Chlorid (Cl") 1974 - 2018
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Kanton Zug

Reussbericht 2014 - 2018 KANTON AARGAU

Fact Sheet 13
Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit ist ein Indikator fiir den Gehalt an geldsten Salzen. Sie wird haupt-
sachlich durch die Wasserharte (Calcium, Magnesium, Bikarbonat) beeinflusst. Zu den anthropo-
gen beeinflussten Stoffen, welche die Leitfahigkeit mitbestimmen, zéhlen die Nahrstoffparameter
Nitrat, Nitrit, Ammonium, Phosphat, Chlorid aus dem Abwasser und im Winter Streusalz aus dem
Strassenunterhalt. Weil die elektrische Leitfahigkeit vom Kohlensaure/Kalk-Gleichgewicht beein-
flusst wird, ist sie sowohl von der Temperatur als auch von den biologischen Prozessen abhangig.
Aufgrund der héheren Bioaktivitat und der geringeren Loslichkeit von CO, und damit dem tieferen
Gehalt an Karbonat ist die Leitfahigkeit im Sommer tiefer als im Winter.

Die Gewasserschutzverordnung und das Modul-Stufen-Konzept «Chemie, Nahrstoffe> des BAFU
enthalten keine numerischen Anforderungen oder Zielvorgaben. Die Leitféhigkeit in natirlichen
Oberflachenwassern liegt im Bereich von 200 bis 500 uS/cm. In kalkreichen Gebieten kann die
geogen bedingte Leitfahigkeit auch héher liegen. In Seen ist die Leitfahigkeit wegen der biogenen
Kalkausfallung tief.

Die elektrische Leitfahigkeit ist stark temperaturabhéngig. Sie nimmt mit steigender Wassertem-
peratur um ca. 2% pro 1°C zu. Leitfahigkeitsmesswerte sind darum standardmaéssig auf eine
Referenztemperatur von 25°C oder 20°C bezogen und werden mit LF,. oder LF,; abgekirzt.
Fur den Reussbericht wurden alle Leitfahigkeitsmesswerte auf die Bezugstemperatur von 25°C

umgerechnet:
LF,,=LF . /[1+a(T-25] mit a=0.019°C!

Hohere Leitfahigkeiten — im Mittel um 500 bis 700 pS/cm — werden in der Jonen, im Bilbach
und im Rotbach gemessen. Dies korrespondiert mit den dort vorkommenden héheren Chlorid-
konzentrationen (siehe Abbildung).
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Reussbericht 2014 - 2018

Leitfahigkeit

Messstellen Leitfahigkeit 2014 - 2018
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Median 2014 - 2018
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Reussbericht 2014 - 2018 Leitfahigkeit

Boxplots Leitfahigkeit Periode 2014 - 2018

Leitfahigkeit bei 25 °C (uS/cm)
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Das Minimum, das 10. Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemesse-
nen Leitfahigkeiten 2014 -2018 kdnnen zusammen in sogenannten Box-Plots dargestellt werden.
Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick tiber die Lage und Streuung der Messungen. In
Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots zudem den Verlauf
der Leitfahigkeit entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht Gberschritten wird.
Das heisst in 10% aller Félle sind die Leitfahigkeiten im Gewasser kleiner als das 10. Perzentil
und in 90 % der Falle liegen sie darliber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte
der Falle Uiberschritten wird. Er entspricht in vielen Fallen besser als der arithmetische Mittelwert
der Vorstellung von der Mitte einer Messdatenreihe. Er ist unempfindlich gegeniiber einzelnen
Ausreissern.
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Ganglinien Leitfahigkeit 1974 - 2018

Leitfahigkeit
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Ganglinien Leitfahigkeit 1974 - 2018

Leitfahigkeit
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Ganglinien Leitfahigkeit 1974 - 2018
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Ganglinien Leitfahigkeit 1974 - 2018
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Ganglinien Leitfahigkeit 1974 - 2018
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Ganglinien Leitfahigkeit 1974 - 2018
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Ganglinien Leitfahigkeit 1974 - 2018
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Fact Sheet 14
pH-Wert

Der pH-Wert eines Gewassers wird hauptsachlich durch das Kohlensaure/Kalk-Gleichgewicht, das
heisst durch die geochemischen Verhéltnisse im Einzugsgebiet bestimmt. In kalkreichen Ein-
zugsgebieten ist die Pufferkapazitat des Wassers hoch und der pH-Wert liegt ungefahr bei 8.
Weitere Einflussfaktoren des pH-Wertes sind die Temperatur und die biologischen Prozesse (Pho-
tosynthese, Respiration, Mineralisation organischer Stoffe). Mit zunehmender Temperatur nimmt
die Loslichkeit von CO, ab, wodurch sich der pH-Wert erhéht. Bei der Photosynthese wird dem
Wasser CO, und HCO, entzogen, wodurch der pH-Wert steigt. pH-Werte (iber 9 begiinstigen die
Dissoziation von Ammonium zum fischtoxischen Ammoniak. Die pH-Werte in Gewassern sollten
deshalb im Bereich von 6.5 bis 8.5 liegen. Eine kritische Hohe kann der pH-Wert bei erhdhter
pflanzlicher Produktion in nahrstoffreichen, langsam fliessenden Gewassern ohne Schutz vor Son-
neneinstrahlung erreichen.

In der Gewasserschutzverordnung ist der pH-Wert verbal geregelt ('kein nachteiliger pH-Wert').

Die pH-Werte liegen mehrheitlich zwischen 8.0 und 8.5. In der Lorze bei Cham ist der pH-Wert
in der Vegetationsperiode aufgrund der hohen biologischen Produktion (Photosynthese) im Zu-
gersee erhoht. Die Amplituden und Maximalwerte haben aber aufgrund der Gewdsserschutzmass-
nahmen im Verlauf der Jahre abgenommen (siehe Abbildung).
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Abbildung: Mittlerer Jahresgang und Bandbreiten des pH-Wertes in der Lorze bei Cham in den
Perioden 2004-2008, 2009-2013 und 2014-2018. Die monatlichen Bandbreiten der pH-
Schwankungen haben aufgrund der Gewdsserschutzmassnahmen im Zugersee abgenommen.
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Messstellen pH-Wert 2014 - 2018
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Boxplots pH-Werte Periode 2014 - 2018

pH-Wert
7.0 7.5 8.0 8.5 9.0
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Das Minimum, das 10. Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum des pH-Wertes
der Messreihen 2014-2018 kdnnen zusammen in sogenannten Box-Plots dargestellt werden.
Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick iiber die Lage und Streuung der Messungen. In
Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots zudem den Verlauf
des pH-Wertes entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht Gberschritten wird.
Das heisst in 10 % aller Falle sind die pH-Werte im Gewasser kleiner als das 10. Perzentil und in
90 % der Falle liegen sie dariiber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte
der Falle Uiberschritten wird. Er entspricht in vielen Fallen besser als der arithmetische Mittelwert
der Vorstellung von der Mitte einer Messdatenreihe. Er ist unempfindlich gegeniiber einzelnen
Ausreissern.
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Ganglinien pH-Wert 1974 - 2018
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Ganglinien pH-Wert 1974 - 2018
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Ganglinien pH-Wert 1974 - 2018
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Ganglinien pH-Wert 1974 - 2018
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Ganglinien pH-Wert 1974 - 2018
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Sauerstoff [mg/l O,]
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Fact Sheet 15
Geloster Sauerstoff

In natlrliche Gewasser gelangt Sauerstoff entweder aus der Luft oder durch Wasserpflanzen, die
bei der Fotosynthese Sauerstoff abgeben. Der geléste Sauerstoff dient den Wasserorganismen
zur Atmung und zum Stoffwechsel. Sauerstoff wird in Gewéassern vor allem durch den Abbau von
organischer Substanz verbraucht. Die Loslichkeit von Sauerstoff im Wasser nimmt mit steigender
Temperatur ab. In den Gewassern besteht deshalb ein deutlicher Tages- und Jahresgang der Sau-
erstoffkonzentration und der Sauerstoffsattigung.

In der Gewasserschutzverordnung ist der Sauerstoffgehalt verbal geregelt (‘kein sauerstoffarmer
Zustand'). Fur Fische und andere Wassertiere kann ein Sauerstoffgehalt unter 4 mg/l kritisch wer-
den. In Fliessgewassern ist heute in der Regel der Sauerstoffgehalt kein Problemparameter mehr.

In der Mittellandreuss und in ihren Zufliissen liegt der Sauerstoffgehalt fast iiberall und dauernd
tiber 8 mg/l und in der Ron sowie der Jonen iiber 7 mg/l. Durch den Ausbau der Abwasserreini-
gungsanlage Schonau Ende der 1990er-Jahre ist die Sauerstoffzehrung des in die Lorze einge-
leiteten gereinigten Abwassers deutlich zuriickgegangen. Die Sauerstoffkonzentration hat sich
darum in der Lorze auf einem etwas hoheren Niveau 'normalisiert' (siehe Abbildung). Generell
ungiinstig auf den Sauerstoffgehalt in den Gewdassern wirkt sich der Temperaturanstieg (> Fact
Sheet 17: Wassertemperatur) und hohe Nahrstoffkonzentrationen (Phosphat, etc.) aus.

Lorze (Frauental)

P 5 z N 3 v 8 . . o
q . v Lk
A1 A 4t A 3 St R : EeA
LV/B: AT v mir %"1{;‘:‘ }v. A 'k'b‘ N W oY o 1
3 $ Y & 5 £ 1
& AR 1N .. SERN ~ ; \:.ﬁ x : ) . E|
. RV AR RS ]
0 L 4
1974 76 78 8 8 8 8 8 9 92 9 9% 9 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

Abbildung: Entwicklung der Sauerstoffkonzentration in der Lorze bei Frauental. Blaue Punkte: Mo-
natswerte; rote feine Linie: gemittelter Jahresgang, rote feste Linie: Langzeitenwicklung. Die roten
Kurven sind (iber 10-jéhrige Zeitfenster gewichtete Mittelwerte (LOESS-Filter).
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Messstellen geloster Sauerstoff (O,) 2014 - 2018
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Boxplots O, - Konzentration Periode 2014 - 2018

Geldster Sauerstoff (O,) [mg/l O,]
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Das Minimum, das 10. Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemesse-
nen Sauerstoffwerte 2014-2018 kdénnen zusammen in sogenannten Box-Plots dargestellt wer-
den. Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick iiber die Lage und Streuung der Messungen.
In Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots zudem den Ver-
lauf der Sauerstoffkonzentration entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht Gberschritten
wird. Das heisst in 10% aller Falle sind die Sauerstoffkonzentrationen im Gewasser kleiner als
das 10. Perzentil und in 90 % der Falle liegen sie dariiber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte
der Falle tberschritten wird. Er entspricht in vielen Fallen besser als der arithmetische Mittelwert
der Vorstellung von der Mitte einer Messdatenreihe. Er ist unempfindlich gegeniiber einzelnen
Ausreissern.
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Ganglinien O, - Konzentration 1974 - 2018
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Ganglinien O, - Konzentration 1974 - 2018

Abfluss

Reuss (Rottenschwil)

20

600

S/ W ssn|yqv

o o o o
[} o < o~
< m o~ -

o

TTTTT ::,f‘k,“.::,wi T

<

16
12 I
8
4

[FO |/Bw] j}01s19NnES

76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

1974

Abfluss

Reuss (Mellingen NADUF)

600

5/ W ssn|yqy
o o o o
0 (Y] < o~
< M ~N —

o

o
N

i
O ~N [oe] <
— —

[FO |/6w] J401518NeES

76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

1974

Abfluss

Reuss (Gebenstorf)

5/;W SSN|}qy

S 8 8 § R
6,,,,,4,,,,,«“,‘,‘%,,,,,4,,,,
S
'

Wo..w
. e—
“a
T

[FO |/Bw] j}01s49NnES

76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

1974

15-5



Geloster Sauerstoff

Reussbericht 2014 — 2018

Ganglinien O, - Konzentration 1974 - 2018

Abfluss

Kleine Emme (Werthenstein)

20

200

SANE It

160
2
0
0

16

12
8
4

[FO |/Bw] j}01s19NnES

76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

1974

Abfluss

Kleine Emme (Emmen NADUF)

5/,W sSN|qV

o
~N

o o
o o~ o o
- - %) <
T LI T 11 T
=
(o] o~ [oe] <
- -

[FO |/6w] J401518NeES

76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

1974

Abfluss

Kleine Emme (Littau/Reussbiihl)

20

5/;W SSN|}qy

16

16
2 -
8
4

[FO |/Bw] j}01s49NnES

2018

76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14

1974

15-6



Reussbericht 2014 — 2018 Geloster Sauerstoff

Ganglinien O, - Konzentration 1974 - 2018

Bilbach (Bilmiili Werthenstein)

20 ]
3 16 f :
> i v o ¢ * 8 o N . e o > % o :
é 127 .‘.“‘i..‘..}“‘“.?.."?: O.‘..‘a... 1. ...i&
& 8: d?"o"""’.‘?v." e w2V el
5 i 1
5 B i
© 4

w + J

0
1974 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

Ron (Ebikon)

20 ]
[ °
~ 16 B L 4 ]
9 L [ ] Y ° ° ° ,
B L % 0o o B o ° % ]
g 12 %o el & % ° hd
oy i "'-\.;,3-;»'..3.-'-‘! Y TAE
s L VAT ¥
n - > S o ¢ ® ¢ ¢
S ! s : F ]
© 4 o
v L i
ol ]
1974 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018
Ron (Gisikon)
20 ]
o) 16 - . i
= L . ]
£ 12} S “’:'.;80"1'\’“” |
- i f..ii" %9 % o Se o o0 PR 1
: SOOI P Tt DR |
2 8 ]
© 4
(7,3 = i

0
1974 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018



Reussbericht 2014 — 2018 Geloster Sauerstoff

Ganglinien O, - Konzentration 1974 - 2018
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Ganglinien O, - Sattigung 1974 - 2018
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Ganglinien O, - Sattigung 1974 - 2018
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Ganglinien O, - Sattigung 1974 - 2018
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Ganglinien O, - Sattigung 1974 - 2018
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Fact Sheet 16
Biochemischer Sauerstoffbedarf

Der biochemische Sauerstoffbedarf nach 5 Tagen (BSB,) ist ein Mass fiir den Sauerstoffver-
brauch durch biologische Abbauvorgange innerhalb von 5 Tagen. Sauerstoffzehrende Substanzen
sind u.a. organischer Kohlenstoff, Ammoniak, Nitrit, Schwefelwasserstoff und andere reduzierte
Substanzen. Je nach der natirlichen Vorbelastung der Gewéasser mit leicht abbaubaren organi-
schen Substanzen gilt in der Gewasserschutzverordnung eine Anforderung zwischen 2 und 4 mg/I
Sauerstoff.

Fir die Mittellandreuss und ihre Zuflisse haben die Anrainerkantone die Anforderung fir BSB,
auf 3mg/l O, festgelegt.

Nicht erfiillt sind die Anforderungen der GSchV fiir BSB, in der Ron und in der Lorze. Seit die
gereinigten Abwasser der ARA Oberseetal ab 2012 direkt in die Reuss eingeleitet werden, hat
sich die BSB-Belastung im Rotbach merklich verbessert. In der Ron und in der Lorze ist die Bio-
masse aus dem Rotsee und dem Zugersee fiir den erhéhten biochemischen Sauerstoffbedarf ver-
antwortlich. Seit 2005/2006 ist in der Reuss die BSB_-Belastung unterhalb von Gisikon dank der
Sanierung der Abwasserreinigungsanlagen Papierfabrik Perlen (2002 bis 2003) und REAL (2000
bis 2005) merkbar zuriickgegangen. In der Reuss bei Luzern und bei Rottenschwil hat sich die
BSB,-Beurteilung seit der letzten Berichtsperiode um eine Stufe von gut auf sehr gut verbessert.

Grundlagen der BSB_-Beurteilung

Die Grundlage fir die Bewertung der Gewasserbelastung ist das Modul-Stufen-Konzept des Bun-
desamtes fir Umwelt (BAFU): Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser,
chemisch-physikalische Erhebungen, Nahrstoffe (> Modul-Stufen-Konzept <Chemie, Nahrstoffe»).

Die Beurteilung erfolgt gemass den Anforderungen der Gewasserschutzverordnung sowie den
Zielvorgaben des Modul-Stufen-Konzepts <Chemie, Nahrstoffe>. Als Beurteilungsgrosse fiir den
Vergleich mit den Anforderungen gilt der aus den Messungen gewonnene Schéatzwert fir das
90. Perzentil der BSB,-Konzentration.

In Anlehnung an die EU-Wasser-Rahmenrichtlinie wird im Modul-Stufen-Konzept eine Einteilung
in finf Zustandsklassen vorgenommen: sehr gut/gut/massig/unbefriedigend/schlecht.

@ Zustand sehr gut
1.5 mg/l O,
Anforderung @ Zustand gut
der GschV |:: . 3.0 mg/l O,
O Zustand massig
- 4.5 mg/l 0,
© zustand unbefriedigend 6.0 me/l O
Om
@ Zustand schlecht A

10.10.2019 ’ ‘

creato
Limmatauweg 9
5408 Ennetbaden


http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/ChemieD_Juni2010.pdf
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Beurteilung biochemischer Sauerstoffbedarf BSB, Periode 2014 - 2018
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Boxplots biochemischer Sauerstoffoedarf BSB, Periode 2014 - 2018

Biochemischer Sauerstoffbedarf BSB; [mg/l O,]
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Anforderung GSchV

Das Minimum, das 10.Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum des gemesse-
nen biochemischen Sauerstoffbedarfes 2014 -2018 kénnen zusammen in sogenannten Box-Plots
dargestellt werden. Box-Plots vermitteln einen schnellen Uberblick tiber die Lage und Streuung
der Messungen. In Fliessrichtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots
zudem den Verlauf des BSB, entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht Uberschritten wird.
Das heisst in 10 % aller Félle ist der BSB, im Gewasser kleiner als das 10. Perzentil und in 90 %
der Falle liegt er dariiber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte
der Falle tberschritten wird. Er entspricht in vielen Fallen besser als der arithmetische Mittelwert
der Vorstellung von der Mitte einer Messdatenreihe. Er ist unempfindlich gegeniiber einzelnen
Ausreissern.
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Ganglinien biochemischer Sauerstoffoedarf BSB, 1974 - 2018
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Ganglinien biochemischer Sauerstoffoedarf BSB, 1974 - 2018

Biochemischer Sauerstoffbedarf
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Ganglinien biochemischer Sauerstoffoedarf BSB, 1974 - 2018
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Ganglinien biochemischer Sauerstoffoedarf BSB, 1974 - 2018
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Ganglinien biochemischer Sauerstoffoedarf BSB, 1974 - 2018
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Fact Sheet 17
Wassertemperatur

Die Wassertemperatur beeinflusst wesentlich die chemischen und biologischen Prozesse in den
Gewassern. Eine Veranderung der Wassertemperaturen — beispielsweise durch Kéalte- und Warme-
nutzungen oder durch die Klimaerwarmung — hat Auswirkungen auf die aquatischen Lebensge-
meinschaften. An kiihlere Gewasser angepasste Lebewesen wie zum Beispiel die Bachforelle sind
durch eine Erwarmung besonders betroffen.

Fortpflanzung normal

Stress
Eientwicklung I

P eta

Adulter Fisch I

f t ; ]
0 10 20 30
Temperatur (°C)

Abbildung: Temperaturtoleranzen der
Bachforelle (Quelle: A. Kirchhofer,
M. Breitenstein, Cercl'eau 2003)

Die in den letzten Jahrzehnten verstérkt stattfindende Einwanderung aquatischer Neobiota in die
Gewasser des Alpenraumes hat einen direkten Zusammenhang mit der Klimaerwarmung und der
damit in den Gewassern stattfindenden Temperaturerhdhung.

In den letzten 45 Jahren hat die durchschnittliche Wassertemperatur in den Mittellandfliissen um
1.0°C bis 1.5°C zugenommen. Gleichzeitig sind auch die Jahresamplituden, d.h. die jahrlichen
Extremwerte der Wassertemperaturen, angewachsen. Die jahrlichen Maximaltemperaturen in den
Fliissen sind seit 1974 um 1.5°C bis 2.5 °C angestiegen. Die heissen Sommer der letzten Jahre
haben wieder zu einem verstarkten Temperaturanstieg gefiihrt.

_O!I

1974 76 78 80 8 8 8 8 90 92 94 9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

Abbildung: Langjdhrige Entwicklung der Wassertemperatur in der Reuss bei Mellingen. Dargestellt
ist die jahrliche Abweichung der Temperatur vom Mittelwert 1974 - 2018 (orange = positive Ab-
weichungen, blau = negative Abweichungen). Die rote Kurve zeigt das 20-jahrige gewichtete Mittel
(Loess-Filter). Als Datenbasis dienen die tédglichen Tagesmittelwerte der Wassertemperaturen.
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Messstellen Wassertemperatur 2014 - 2018
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Boxplots der Wassertemperaturen 2014 - 2018

Wassertemperatur [°C]
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Das Minimum, das 10. Perzentil, der Median, das 90. Perzentil und das Maximum der gemesse-
nen Wassertemperaturen kénnen zusammen in sogenannten Box-Plots dargestellt werden. Box-
Plots vermitteln einen schnellen Uberblick (iber die Lage und Streuung der Messungen. In Fliess-
richtung des Gewassers untereinander angeordnet, stellen die Box-Plots zudem den Verlauf der
Wassertemperatur entlang des Gewassers dar.

Das 10. Perzentil ist der Wert, der mit einer Wahrscheinlichkeit von 10 % nicht tUberschritten wird.
Das heisst in 10 % aller Falle sind die Wassertemperaturen im Gewasser kleiner als das 10. Per-
zentil und in 90 % der Félle liegen sie darlber. Analog wird das 90. Perzentil definiert.

Der Median ist der Wert, der in der Halfte aller Falle unterschritten und in der anderen Halfte
der Falle tberschritten wird. Er entspricht in vielen Fallen besser als der arithmetische Mittelwert
der Vorstellung von der Mitte einer Messdatenreihe. Er ist unempfindlich gegentiber einzelnen
Ausreissern.
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Ganglinien der Wassertemperatur 1974 - 2018

Die dargestellten Temperaturen sind die Momentanwerte zum Zeitpunkt der Wasserqualitdtsprobenahme
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Ganglinien der Wassertemperatur 1974 - 2018

Die dargestellten Temperaturen sind die Momentanwerte zum Zeitpunkt der Wasserqualitdtsprobenahme
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Ganglinien der Wassertemperatur 1974 - 2018

Die dargestellten Temperaturen sind die Momentanwerte zum Zeitpunkt der Wasserqualitdtsprobenahme

Kleine Emme (Werthenstein) ——— Abfluss
25 [ 200
_ 20f | 1160
o g ]
© i
I II\VI / \ IJI N ', AV TATARVATR AT TR A RN R AT A WA A A
0 1974 76 78 80 82 84 I 86 88 I 90 I 92 I 94 9% 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018 0
Kleine Emme (Emmen NADUF) ——— Abfluss
25 [ - 200
— 20 ‘ 1160
b - ]
§ 15 | -+ h n - ﬂ | 4120
g 10 Eet ‘ h i ‘ ‘ \ H | 1] 180
=il L L URURRL | LA | \ Ii :
0 i ‘ 1 | 1 i I | i i ‘ M‘ ‘” \ l\ h N ‘L ‘ ‘ ‘ i 1 i i i i L 0
1974 76 78 80 82 84 86 88 920 92 94 9% 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018
Kleine Emme (Littau/Reussbiihl) ——— Abfluss
25 - 200
20! i | i ﬂ | ‘ 1160
g g J :
§ L I l \I ‘ . RO IR M | " i | I k : 120
: A\ RN Aln NALAAR L
g [l 1 ‘ \ ] 80
: | AT | TN

84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

Abfluss m®/s

Abfluss m®/s

Abfluss m®/s



Reussbericht 2014 — 2018 Wassertemperatur

Ganglinien der Wassertemperatur 1974 - 2018

Die dargestellten Temperaturen sind die Momentanwerte zum Zeitpunkt der Wasserqualitdtsprobenahme

Bilbach (Bilmiili Werthenstein)

257 ]
ol §
AR AR AN A AR AL
RAARARARIT RN NRTATARTA(R

; / RiRSE

{974 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 I 06 08 i | 10 12 i 14 i 16 20178

’s Ron (Ebikon) I I I )
ol Il M A
g | | \[1/

5 15f
|
1 I

1974 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 I 98 I 00 02 04 06 08 10 12 I I 14 I 16 I i2018

Ron (Gisikon)

25: -

—_ ITEN | [ 1
e = AL
AL
Eo / V RARARAA

ol ]
1974 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 2018

17-7



Reussbericht 2014 — 2018

Ganglinien der Wassertemperatur 1974 - 2018

Wassertemperatur

Die dargestellten Temperaturen sind die Momentanwerte zum Zeitpunkt der Wasserqualitdtsprobenahme
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Ganglinien der Wassertemperatur 1974 - 2018
Die dargestellten Temperaturen sind die Momentanwerte zum Zeitpunkt der Wasserqualitdtsprobenahme
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Ganglinien der Wassertemperatur 1974 - 2018

Die dargestellten Temperaturen sind die Momentanwerte zum Zeitpunkt der Wasserqualitdtsprobenahme
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Reussbericht 2014 - 2018 Wassertemperatur

Temperatur-Entwicklung in der Reuss bei Luzern
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[ Balken:Abweichung des Jahresmittels vom langjahrigen Mittel
Entwicklung der Monatsmittelwerte (Trendlinie)

Langjahriger Mittelwert (1973 - 2018): 11.8 °C
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Die Grafiken stellen den Temperaturverlauf und seine Zerlegung in den Trend, in die Amplitude
und in den regellosen Rest (Residuum) dar. Datengrundlage sind die Monatsmittelwerte der Was-
sertemperaturen in der Reuss bei Luzern (Reussmattbriicke, Messreihen des BAFU). Die Trendli-
nie ist das 20-jahrige Loess-gewichtete ! Monatsmittel. Es gilt:

Temperatur = langjahriges Mittel + Trend + Amplitude + Residuum

D Seasonal Decomposition of Time Series by Loess, The R Project for Statistical Computing
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Temperatur-Entwicklung in der Reuss bei Mellingen
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Die Grafiken stellen den Temperaturverlauf und seine Zerlegung in den Trend, in die Amplitu-
de und in den regellosen Rest (Residuum) dar. Datengrundlage sind die Monatsmittelwerte der
Wassertemperaturen in der Reuss bei Mellingen (Messreihen des BAFU). Die Trendlinie ist das
20-jahrige Loess-gewichtete ’ Monatsmittel. Es gilt:

Temperatur = langjahriges Mittel + Trend + Amplitude + Residuum

D Seasonal Decomposition of Time Series by Loess, The R Project for Statistical Computing
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Reussbericht 2014 - 2018 Wassertemperatur

Temperatur-Entwicklung in der Kleinen Emme bei Littau
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Die Grafiken stellen den Temperaturverlauf und seine Zerlegung in den Trend, in die Amplitude
und in den regellosen Rest (Residuum) dar. Datengrundlage sind die Monatsmittelwerte der Was-
sertemperaturen in der Kleinen Emme bei Littau (Messreihen des BAFU). Die Trendlinie ist das
20-jahrige Loess-gewichtete ’ Monatsmittel. Es gilt:

Temperatur = langjahriges Mittel + Trend + Amplitude + Residuum

U Seasonal Decomposition of Time Series by Loess, The R Project for Statistical Computing
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Fact Sheet 18
Stofffrachten

Die Reuss transportiert die im Wasser enthaltenen Stoffe talwarts. Neben den Stoffkonzentrati-
onen (mg/l) sind darum auch die jahrlichen Stoffmengen, d.h. die jéhrlichen Stofffrachten (t/a)
interessant.

Uber die Reuss gelangen in Gebenstorf jahrlich rund 23'000 t Chlorid, rund 7'000 t DOC, knapp
4'000 t anorganische Stickstoffverbindungen, etwa 130 t Gesamtphosphor und knapp 40 t Phos-
phat in die Aare. Die gereinigten Abwasser aus den Abwasserreinigungsanlagen tragen dazu einen
nicht zu vernachlassigenden Anteil bei. Beim DOC liegt der Abwasseranteil in Gebenstorf bei
etwa 15 %, beim Gesamtphosphor (P ) und beim Gesamtstickstoff (N, ) bei nicht ganz 25 %
sowie beim Ammonium (NH,") bei etwa 55 % (> siehe Factsheet 21: '‘Abwasserreinigung' und die

Sankey-Diagramme auf den folgenden Seiten).

Im Vergleich zur Vorperiode 2009-2013 haben — mit Ausnahme von Chlorid in der Reuss und in
der Kleinen Emme, sowie BSB, und Ammonium in der Reuss bei Gebenstorf — die Stofffrachten
tendenziell abgenommen. Die Unsicherheiten der Frachtberechnungen mit der Regressionsme-
thode sind aber zu gross, um dariiber wirklich zuverldssige Aussagen machen zu kénnen.

In den vergangenen Jahren haben die Chloridkonzentrationen in den untersuchten Gewassern
im Einzugsgebiet der Mittellandreuss kontinuierlich zugenommen. Dies fiihrt trotz den leicht
geringeren Abflussmengen in der aktuellen Untersuchungsperiode zum Anstieg der Chloridfracht.

Berechnungsmethoden

Im Allgemeinen liegen die Messungen als stichprobenhafte Momentanwerte der Konzentration vor.
Fur die abflussabhangigen Frachten wurden darum mittels Regressionsanalyse fiir jeden beobach-
teten Stoff und jede Messstelle eine Abfluss-Konzentration-Beziehung ermittelt. Diese Beziehung
dient zusammen mit einer lickenlosen Abflussmessung zur Abschatzung der Fracht. Die Genauig-
keit der Regressionsmethode ist aber wegen den damit verbundenen statistischen Unsicherheiten
beschrankt.

Fur die Lorze in Frauental und die Jonen bei Zwillikon liegen llickenlose abflussproportionale
Sammelproben vor. Deshalb kénnen bei diesen Messstationen die Frachten sehr genau direkt aus
dem Produkt der Stoffkonzentration in der Sammelprobe und dem Abfluss im Sammelintervall
bestimmt werden.

Literatur

> Ermittlung von Stoff-Frachten in Fliessgewassern, Landerarbeitsgemeinschaft Wasser LAWA,
Hannover, Mai 2003
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Abfluss
Mittelwert der Stundenmittel 2014 — 2018

Q

E @ andere Biche, Grund =

w £ wasser und Siedlungs- §
s £ O entwdsserung ! S
5 2 © el
g x s G

105 md/s 135 m¥/s

Rotsee O0-4 m/s

0.5 md/s

D Aus der Gesamtbilanz der tbrigen Zuflisse
berechneter Zufluss

Lorze

Geloster organischer Kohlenstoff (DOC)
Mittlere Fracht 2014 — 2018 in t/a C

1'400 t/a

andere ?
ca. /05 t/a

890 t/a

LUZern
Kleine Emme
Klaranlagen V

Gebenstorf

3'400 t/a 7'100 t/a

D Nicht Gber die Kleine Emme, Lorze oder
Jonen zufliessendes gereinigtes Abwasser

2 Aus der Gesamtbilanz der tbrigen Frachten
berechnete Fracht

Lorze

Anorganische Stickstoffverbindungen (Nanorg =NO, + NO, + NH,’)
Mittlere Fracht 2014 — 2018 in t/a N

Kleine Emme
ca. 480 t/a

Klaranlagen ?
ca. 600 t/a
Gebenstorf

LUZern

3'650 t/a
1'750 t/a

Y Nicht tber die Kleine Emme, Lorze oder
Jonen zufliessendes gereinigtes Abwasser
2 Aus der Gesamtbilanz der tibrigen Frachten

berechnete Fracht

Lorze
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ortho-Phosphat (PO,%)
Mittlere Fracht 2014 — 2018 in t/a P

6 t/a

Kleine Emme
Klaranlagen V' ?
und andere
ca. 19t/a
Gebenstorf

Luzerp

6 t/a 38 t/a

Y Nicht tiber die Kleine Emme, Lorze oder
Jonen zufliessendes gereinigtes Abwasser

2 Aus der Gesamtbilanz der tibrigen Frachten
berechnete Fracht

Lorze
6 t/a
Jonen

Gesamtphosphor (P,_)
Mittlere Fracht 2014 — 2018 in t/a P

LUZern
Kleine Emme
20 t/a
Klaranlagen V
ca. b3 t/a
Gebenstorf

129 t/a
21 t/a

U Nicht tber die Kleine Emme, Lorze oder
Jonen zufliessendes gereinigtes Abwasser

2 Aus der Gesamtbilanz der tbrigen Frachten
berechnete Fracht

Lorze
Jonen

Chlorid (CI")
Mittlere Fracht 2014 — 2018 in t/a Cl

2'200 t/a

Gebensto,s

LUZern
Klaranlagen V' ?
und andere

Kleine Emme

ca. 8'500 t/a

Reuss

1
7'800 t/a 22'900 t/a
1 Nicht tiber die Kleine Emme, Lorze oder
Jonen zufliessendes gereinigtes Abwasser

2 Aus der Gesamtbilanz der Gbrigen Frachten
berechnete Fracht

3'900 t/a
500 t/a

Lorze
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Fact Sheet 19
Abflussmengen

Aus dem Vierwaldstattersee sind zwischen 2014 und 2018 in Luzern mit der Reuss im Durch-
schnitt 105 m3/s (3'310 Mio. m3%a) Wasser abgeflossen. Der grosste Zufluss ist in Emmen die
Kleine Emme mit duchschnittlich 14 m3/s (440 Mio. m3/a). Bis an die Miindung der Reuss in die
Aare bei Gebenstorf ist die Abflussmenge auf durchschnittlich 135 m3/s (4'260 Mio. m®/a) ange-
wachsen (> siehe auch Fact Sheet 1: 'Einzugsgebiet der Mittellandreuss').

14 m3/s

Kleine Emme
ca. 8.5 m3/s

Siedlungsentwasserung

andere Bache,
Grundwasser und

105 m3/s 135 m3/s

Rotsee

7.0 m3/s

»n
£
o)
c

S| E
g|w
=10

Lorze

Langjahrige Variabilitat

Gemass den hydrologischen Jahrbiichern liegt der langjahrige Mittelwert des Abflusses der Reuss
in Luzern bei 110 m3/s und in Mellingen bei 140 m3/s (1935 — 2016). Die Kleine Emme fihrt im
langjahrigen Durchschnitt 15.5 m3/s (1978 — 2016) Wasser.

Vor allem die beiden Hitzesommer 2015 und 2018 mit ihren ausgepragten Niedrigwassersituatio-
nen in den Flissen und Bachen haben dazu gefiihrt, dass auch in der Reuss und ihren Zufliissen
die mittleren Abfliisse der Periode 2014 bis 2018 deutlich unter dem langjahrigen Mittel liegen.

Das bisher kleinste Jahresmittel des Reussabflusses wurde 1947 in Luzern mit 77.1 m3/s ge-
messen. 1999 war das Jahr mit dem gréssten Abfluss. Im Jahresdurchschnitt flossen damals
139m3/s in Luzern aus dem Vierwaldstattersee.
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Jahreszeitliche Schwankungen

Die beiden Wehre — das Nadelwehr in der Reuss bei Luzern und das Stauwehr in der Lorze bei
Cham - regulieren die Seespiegel des Vierwalstattersees und des Zugersees. Sie dampfen damit
auch die Abflussschwankungen in der Reuss. Der grésste Einfluss auf hohe Wasserfiihrungen in
der Reuss unterhalb von Emmen hat der wenig gedampfte Abfluss aus dem Einzugsgebiet der
Kleinen Emme.

Das Nadelwehr in Luzern wurde von 2009 bis 2011 renoviert und ausgebaut. Die Abflusskapazi-
tat am Reusswehr wurde damit von bisher rund 330 auf 430 Kubikmeter pro Sekunde erhéht und
die Gefahr von Uberschwemmungen im Seebecken wesentlich reduziert.

—— Minimum
=+ Mittelwert
- Maximum

2009-2013
14-2018

Reuss Luzern

N

KI. Emme Werthenstein

KI. Emme Littau

Sinserbach I S

Reuss Mihlau

Lorze Frauental ﬁ
Jonen Zwillikon B o

Reuss Mellingen _J
| Ll | Ll | L L Ll | Ll

0.1 1 10 100 1000
mittlerer taglicher Abfluss [m®/s]

|

Wegen den beiden Trockenjahren 2015 und 2018 sind die Abflussbandbreiten zwischen 2014
und 2018 nach unten grésser ausgefallen als in der Vorperiode. Allerdings fehlen in der vorlie-
genden Berichtsperiode auch extreme Hochwasserereignisse, wie sie 2013 aufgetreten sind. Die
Bandbreite der Abfllisse nach oben ist darum geringer als in der Vorperiode.

Verdunstungsanteil der Abflussbilanz

Die Verdunstungshohe auf Fliessgewassern betragt im Jahresmittel rund 1 bis 3 mm/Tag. Auf der
rund 72.7 km langen Mittellandreuss mit einer Breite von durschchnittlich etwa 45 m verdunsten
darum taglich rund 3'300 bis 9'800 m3 Wasser, das sind also 0.04 bis 0.12 m3/s. Der Verduns-
tungsanteil auf der Wasserflache spielt darum fiir die Abflussbilanz der Reuss keine Rolle.

Links

> Kanton Luzern, Umwelt und Energie: Hydrometrie

> Kanton Zug, Amt fir Umweltschutz: Oberflachengewasser

> Kanton Aargau, Abteilung Landschaft und Gewasser: Hydrometrie

> Bund, Bundesamt fiir Umwelt: Hydrologische Grundlagen und Daten
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https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser/hydrometrie
https://www.zg.ch/behoerden/baudirektion/amt-fuer-umwelt/wasser-gewaesser/oberflaechengewaesser
https://www.ag.ch/de/bvu/umwelt_natur_landschaft/hochwasserschutz/hydronet_argovia__hydrometrische_messstationen_/hydrometrie.jsp
https://www.hydrodaten.admin.ch/de
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Abflussganglinien 2014- 2018
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Fact Sheet 20
Badewasserqualitat

Die Kantone untersuchen und beurteilen in der Badesaison an ausgewahlten Stellen die Badewas-
serqualitat in Seen und Flissen.

Die Untersuchung und Beurteilung der Badewasserqualitat erfolgt gemass der Empfehlung fir die
hygienische Beurteilung von See- und Flussbadern! und ab 2013 gemass den Empfehlungen zur
Untersuchung und Beurteilung der Badewasserqualitat von See- und Flussbadern?.

Die Untersuchungen bestimmen den Grad der Verunreinigung durch Fakalien. Daraus ergibt sich
ein Hinweis auf moéglicherweise vorhandene krankheitserregende Bakterien und Viren. Aufgrund
der Untersuchungsergebnisse wird das Badewasser in die Qualitédtsklassen A - D eingeteilt.

Qualitatsklasse” | Aund B NN

Beurteilung ausgezeichnet/gut: Eine gesundheitliche Beeintrachtigung beim Baden ist
nicht zu erwarten.

Empfehlung Keine (> siehe Tipps)

Qualitatsklasse” | C [(TT1]

Beurteilung akzeptabel/ausreichend: Eine gesundheitliche Beeintrachtigung beim Ba-
den ist nicht auszuschliessen.

Empfehlung Nicht tauchen und nach dem Baden griindlich duschen.

Qualitatsklasse” | D (1Tl

Beurteilung schlecht/mangelhaft: Eine gesundheitliche Beeintrachtigung beim Baden
ist moglich.

Empfehlung Das Baden ist mit gesundheitlichen Risiken verbunden, es wird vom Baden
abgeraten.

“Einstufung geméass Mitteilung zum Gewasserschutz Nr. 7, BAFU Bern 19911

Bei den ermittelten Badewasserqualitdten handelt es sich um Momentaufnahmen. Witterung und
Wasserfuihrung kénnen die Verhaltnisse innerhalb von Stunden oder Tagen andern. Nach starken
Regenfallen kann sich die Situation rasch verschlechtern, wenn Regenentlastungen ansprechen
oder Hofdiinger von Wiesen und Feldern abgeschwemmt wird. Oder bei Niedrigwasser, wenn
unterhalb von Abwasserreinigungsanlagen die gereinigten Abwasser nur wenig verdiinnt werden.

! Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Mitteilung zum Gewasserschutz Nr. 7, Bern 1991
2 Bundesamt fiir Umwelt, Umwelt-Vollzug Nr. 1310, Bern 2013
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Badewasserqualitat in der Reuss, Kleinen Emme und Lorze 2014 - 2019

> 5
‘ | | [°] Reuss Reussbriicke Gebénstorf

o= |_1“]"Reuss oberhalb ARA Mellingen

Aare

L/r”’"az

<

\ A&
.:D Reuss Reussbriicke Merenschwand

w ' | || Lorze Frauental Cham
) Y. 4
t[] Reuss Mihlauerbriicke Hiinenberg ,’

Reuss Jf

Wieine EMTS

f a | [ | Redss Buhne Far Buchrain
B T k. Emme Ettisbiel Malters z w

\

[ 7/
~ | | FkAEmme >Che||en Doppleschwand

Angen Entlebuch

K)Im\/ ﬂ

Badewasserqualitdt 2014 - 2018

ausgezeichnet/gut: Eine gesundheitliche
Beeintrachtigung ist nicht zu erwarten

Waldemme

Beeintrachtigung ist nicht auszuschliessen

schlecht/mangelhaft: Eine gesundheitliche
Beeintrachtigung ist moglich

E]:D akzeptabel/ausreichend: Eine gesundheitliche

Einzelfalle nach langeren Regenperioden und
unterhalb von Abwasserreinigungsanlagen bei
Niedrigwasser

/ F F J Abwasserreinigungsanlagen Einstufung geméass BAFU Mitteilung zum Gewasserschutz Nr. 7

20-2



Reussbericht 2014 - 2018 Badewasserqualitat

Ursachen ungeniugender Badewasserqualitat

Abwasserreinigungsanlagen (ARAs) sind normalerweise technisch nicht dafiir ausgeriistet, das
Abwasser hinsichtlich schadlicher Keime vollstandig zu reinigen. Zwar werden gemass dem
Schweizerischen Antiobiotikabericht 2018 bis Gber 95 Prozent der antibiotikaresistenten Keime
in konventionellen biologischen Abwasserreinigungsanlagen eliminiert. Dennoch ist die Zahl der
krankheitserregenden Bakterien, die im gereinigten Abwasser verbleiben und nach der Einleitung
im Gewasser nachgewiesen werden, nicht zu vernachlassigen.

Bei starken Regenereignissen gelangen aus der Kanalisation, von Strassen und Platzen sowie
von landwirtschaftlichen Nutzflachen Schmutzstoffe und schadliche Keime in die Gewasser. Die
krankheitserregenden Bakterien lassen sich dann wahrend einigen Tagen nach einem Starkregen
im Wasser nachweisen. Danach stellt sich das natirliche mikrobiologische Gleichgewicht im Ge-
wasser wieder ein, ohne dass fiir den Menschen schadliche Keime in grésserer Anzahl vorhanden
sind.

Badewasserqualitat in der Reuss

In der Reuss kann meistens ohne gesundheitliche Gefahren durch Keime gebadet werden. Un-
terhalb von ARA-Einleitungen und wahrend 2 - 3 Tagen nach starken Niederschlagen sollte man
aber darauf verzichten.

Bade-Dermatitis

Bade-Dermatitis, auch Zerkarien-Dermatitis genannt, aussert sich als allergischer Hautausschlag,
verursacht durch Parasiten, welche im Wasserbereich lebende Vogel (Enten, Schwane, Ganse,
Mowen) und Saugetiere (Biber und Bisamratten) befallen kénnen. Die mikroskopisch kleinen Pa-
rasiten werden durch infizierte Schnecken ausgeschieden. Anstatt die Gblichen Wirtstiere wie
z.B. Wasservogel zu befallen, kdnnen sie sich auch in die Haut von Badenden einbohren, was zu
allergischen Reaktionen fiihrt. Zerkarien finden sich vermehrt im flachen, stehenden Wasser in
Ufernahe. Schwimmen in tiefem oder stromendem Wasser ist darum unbedenklich.

Tipps

e Nicht in triibes Wasser springen.

e Nach Méglichkeit nach dem Baden duschen oder sich gut abtrocknen.

e Hinweise zu Bade-Dermatitis (Zerkarien) beachten: > Faktenblatt des Bundesamtes fiir Gesund-

heit (BAG).

e Beim Baden moglichst wenig Wasser schlucken.

¢ |ntensive Niederschlage beeinflussen die Flusswasserqualitat negativ. Wir empfehlen, das Ba-
den wahrend 2 - 3 Tagen nach starken Niederschlagen zu unterlassen.

e Bei Niedrigwasser nicht unterhalb von Abwasserreinigungsanlagen baden.
e Badeplatze unterhalb von ARA-Einleitungen meiden.

Links

> Kanton Luzern, Umwelt und Energie: Qualitdt des Badewassers

> Kanton Zug, Amt fiir Verbraucherschutz: Badewasserqualitat

> Kanton Aargau, Amt fir Verbraucherschutz: Badewasserqualitat in den Fluss- und Seebé&dern

> Bund, Bundesamt fiir Umwelt: Qualitat der Badegewasser

20-3


https://www.blv.admin.ch/dam/blv/de/dokumente/gebrauchsgegenstaende/badegewaesser/faq-badedermitis.pdf.download.pdf/faq-badedermitis.pdf
https://www.blv.admin.ch/dam/blv/de/dokumente/gebrauchsgegenstaende/badegewaesser/faq-badedermitis.pdf.download.pdf/faq-badedermitis.pdf
https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser/gewaesserzustand/badewasser
https://www.zg.ch/behoerden/gesundheitsdirektion/amt-fuer-verbraucherschutz/lebensmittelkontrolle/wasser/badewasser
https://www.ag.ch/de/dgs/verbraucherschutz/lebensmittelkontrolle/badewasser/qualitaet_1/Qualitaet.jsp
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/zustand-der-gewaesser/zustand-der-fliessgewaesser/wasserqualitaet-der-fliessgewaesser/badegewaesserqualitaet.html
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Fact Sheet 21
Abwasserreinigung

An der Mittellandreuss und ihren Zufliissen gibt es heute 25 zentrale Abwasserreinigungsanlagen
(Stand Ende 2018). Ihr Einzugsgebiet betragt rund 1'230 km?. Sie reinigen das Abwasser von gut
einer halben Million Einwohner sowie von Gewerbe- und Industriebetrieben.

In den vergangenen finf Jahren sind die Abwasserreinigungsanlagen 'Ballwil', '‘Muhlau', 'Kinten'
und 'Fischbach' stillgelegt worden. Die bisher durch diese behandelten Abwasser werden nun in
bereits bestehenden grésseren Anlagen der Kantone Aargau und Luzern gereinigt.

Es ist gut 50 Jahre her, seit im Einzugsgebiet der Reuss — vorerst zum Schutz von kleineren
Fliessgewassern und Seen — die ersten Abwasserreinigungsanlagen erstellt wurden. Heute sind
mit Ausnahme von abgelegenen Einzelgebauden alle Haushalte und Betriebe an eine ARA ange-
schlossen. Seit 20 Jahren werden kleinere und erneuerungsbedirftige ARAs sukzessive stillgelegt
und die Abwasser in grosseren Anlagen gereinigt, wo sie wirksamer und kostenglinstiger behan-
delt werden kdénnen. Von den einst 38 Abwasserreinigungsanlagen 1988 behandeln heute noch
25 grossere Anlagen die Abwasser aus dem Einzugsgebiet der Mittellandreuss.

ARA-Einzugsgebiet Angeschlossene
km? Einwohner
1200 37 3 33 29 25 : 600000
1000 8 30 - 0 I e—*% 500000
800 / | —] ] — — 400’000
600 35 —— — — — — — — — 300’000
32 — 1 ] ] ] 1 1 1 —
400 — — — — — — — — — 200’000
200 o0 — — — — — — — — — 100’000
0 Sy B B B B OB OB BB OEO=E B 0
1963 ? 1968 ? 1973 ? 1978 1983 T 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018
ARA Ottenbach-Jonen® ARA Reuss-Schachen
ARA Baar® ARA Sins
ARA Hiinenberg® ARA Oberseetal
ARA Hausen a.A. ARA Rontal ARA Talschaft Entlebuch
ARA Sérenberg und andere
und andere ARA Buholz (heute REAL)
u z u .
. Anzahl ARA (inkl. Anlagen
ARA Zug® ARA Schénau XX—
ARA Affoltern a.A. ARA Obfelden oberhalb des Zugersees)
ARA Rifferswil ° ARA Bremgarten — Flache des ARA-Einzugsgebietes
und andere

o Anzahl angeschlossene Einwohner

ARA Eigenthal

ARA Schwarzenberg
ARA Blindei

ARA Neuageri®
ARA Kiinten-Sulz®
ARA Fislisbach

und andere
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Abwasserreinigungsanlagen im Einzugsgebiet der Mittellandreuss

ARA Kiinten
Wurde 2014 aufgehoben,
Anschluss an ARA Stetten

ARA Fischbach
Wurde 2014 aufgehoben,
Anschluss an ARA Stetten

ARA Miihlau
Wurde 2016 aufgehoben,
Anschluss an ARA Sins

ARA Ballwil
Wurde Ende 2014 aufgehoben,
Anschluss an ARA Oberseetal

ARA REAL
Elim. Mikroverunreinigungen
ab 2025 geplant

ARA Ruswil
Anschluss an ARA Blindei ab
2021/22 geplant

P

orenberg

[ ] ARA-Einzugsgebiet

Stetten

Um’naz

)
-yl
Bremgarten -Mutschellen
‘\

KeIIeramt

Affoltern a.'A.
Reuss-Schachen “

Obfelden Hausen a. A.

Knonau’
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>

@
@
s
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ARA Schwarzenberg-Dorf
Wurzelraumkléranlage
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Menzberg_/ BI|nde|=/ .
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£
5
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Abwasserreinigungsanlagen 2014-2018
ohne Kleinklaranlagen
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ARAs im Einzugsgebiet der Mittellandreuss (Stand Ende 2018)

Name der Anlage Inbetrieb-| Einwohner | Dimensionie- Ausbauzustand Bemerkung
nahme |(31.12.2018) | rung EW,,,
2 >
3|9 s |=
FAREEREEE
|3 |C|E|B|E|8R
Elw|g|ZE |82
8|s|2|=|&|5|E
ElQ|a|®|z|a|
Kanton Luzern
Ballwil | 1975 - - Aufgehoben 2014, Anschluss an ARA Oberseetal
Blindei | 1972 5'102 8750 |e|e e oo
REAL| 1974 179'509 270000 |e e | o | Ab 2025 Elimination MV geplant
Eigenthal | 1970 173 800 |e | °
Talschaft Entlebuch | 1995 7'854 17'500 |e |e e °
Oberseetal | 1987 10’734 10'000 |e e e e o o Ab 2023 Anschluss an ARA REAL geplant
Flahli| 1986 774 2'600 |e | °
Menzberg | 1977 138 375 |e | °
Papierfabrik Perlen | 1982 0 380000 |e |
Rontal | 1980 27'225 47'000 |eo e |e o |
Ruswil | 1980 5’002 5'825 |e |e e ° Ab 2021/22 Anschluss an ARA Blindei geplant
Schwarzenberg-Dorf | 1971 1'229 1'700 |e |e Wurzelraumkléaranlage
Sorenberg | 1968 727 2'400 |e | °
Total Kanton Luzern 238’467 746’850
Kanton Zug
Schénau (GVRZ) | 1977 151'693 245’000 |e |e | o e |e e |Ab 2019 Elimination MV
Total Kanton Zug 151’693 245’000
Kanton Ziirich
Affoltern am Albis | 1961 20032 25'000 |e |e | oo
Hausen am Albis | 1966 3’693 4'500 | e |e |e oo
Knonau | 1977 7'806 7'000 |[e e e oo
Obfelden| 1974 5'396 7’630 |e |e | o |
Total Kanton Ziirich 36927 44’130
Kanton Aargau
Bremgarten | 1975 21'534 25'000 |[e e |e |o
Fischbach | 1975 - - Aufgehoben 2014, Anschluss an ARA Stetten
Fislisbach | 1973 12’169 15'000 |e |e oo o @
Kelleramt | 1975 13'415 21’300 e e o o o @
Kinten | 1973 - - Aufgehoben 2014, Anschluss an ARA Stetten
Mellingen | 1975 19'546 21’000 |e o | o |
Mdihlau 1981 - - Aufgehoben 2016, Anschluss an ARA Sins
Oberriti| 1976 2'762 3’000 |e | e ||
Reuss-Schachen | 1984 5’781 13’000 |e |e | o
Sins| 1985 7'977 12’100 |e e o o o o
Stetten| 1977 11’909 19'500 |e e o o
Total Kanton Aargau 95’093 129’900
Total Einzugsgebiet 522'180 1'165'880

Mittellandreuss

MV: Mikroverunreinigungen
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Durchschnittliche Jahresfrachten t/a im Auslauf der ARAs 2014 - 2018

Mittellandreuss

Name der Anlage DOC P N, NH,-N | Bemerkung
Kanton Luzern
Ballwil (0.5) (0.04) (1.4) (0.54) | Aufgehoben 2014, Restfracht 2014 auf 5 Jahre verteilt
Blindei 5.2 0.37 14.7 0.58
REAL 170.3 12.82 260.4 9.52
Eigenthal (0.2) 0.13 (0.5) 0.15
Talschaft Entlebuch 10.9 0.52 29.0 0.69
Oberseetal 10.9 0.70 29.8 6.71
Flahli (0.8) 0.36 (2.3) 0.79
Menzberg (0.1) 0.09 (0.4) 0.10
Papierfabrik Perlen 578.4 - - -
Rontal 28.7 1.11 72.7 2.91
Ruswil 3.0 0.24 10.4 0.90
Schwarzenberg-Dorf (1.5) 0.50 (1.5) 2.60 | Wurzelraumklaranlage
Soérenberg 2.0 0.62 4.1 1.40
Total Kanton Luzern 812.5 17.49 427.3 26.88
Kanton Zug
Schénau (GVRZ) 111.4 4.18 254.4 3.43 | Reinigt auch Abwasser der Kantone LU und SZ
Total Kanton Zug 111.4 4.81 254.5 3.43
Kanton Ziirich
Affoltern am Albis 16.4 1.37 67.7 0.85
Hausen am Albis 3.1 0.34 9.1 0.19
Knonau 4.5 0.37 15.0 0.93
Obfelden 7.0 0.47 27.0 1.03
Total Kanton Ziirich 31.0 2.55 118.8 3.00
Kanton Aargau
Bremgarten 25.6 1.14 70.9 21.44
Fischbach - - - - | Aufgehoben 2014, Anschluss an ARA Stetten
Fislisbach 11.2 0.69 25.8 8.94
Kelleramt 13.8 0.71 (40.8) 0.67
Kiinten - - - - | Aufgehoben 2014, Anschluss an ARA Stetten
Mellingen 16.8 0.82 (52.5) 1.47
Muhlau (0.8) (0.05) (2.0) (0.67) | Aufgehoben 2016, Restfracht 2014-16 auf 5 Jahre verteilt
Oberruti 1.9 (0.12) (4.7) 4.34
Reuss-Schachen 6.4 0.42 (22.7) 0.33
Sins 9.1 0.60 (28.6) 0.28
Stetten 10.3 0.97 8.5 2.61
Total Kanton Aargau 95.9 5.52 256.5 40.75
Total Einzugsgebiet | 1,050 8|  2974| 10569 74.06

(XX): Werte hochgerechnet bzw. geschatzt

21-4




Reussbericht 2014 - 2018 Abwasserreinigung

Elimination von Mikroverunreinigungen

Die weit verbreitet zum Einsatz kommenden synthetischen Wirkstoffe in Kdérperpflegeprodukten,
Arzneimitteln, Reinigungsmitteln, Pflanzen- und Materialschutzmitteln, aber auch Stoffe natirli-
chen Ursprungs wie beispielsweise Hormone, gelangen zwansglaufig — wenn sie in den Abwas-
serreinigungsanlagen nicht zuriickgehalten werden — in die Gewasser. In der Schweiz sind Gber
30'000 solcher Stoffe in unzahligen Produkten im taglichen Gebrauch. Sie werden heute in
Gewassern in Konzentrationen im Bereich von wenigen Nano- bis Mikrogramm pro Liter nachge-
wiesen und kdénnen dort bereits auch bei solch tiefen Konzentrationen den Ablauf von lebensnot-
wendigen biologischen Prozessen nachteilig beeinflussen.

Mit der Anderung der Gewasserschutzverordnung (GSchV) anfangs 2016 wurden die Kantone
verpflichtet, ausgewahlte Abwasserreinigungsanlagen bis ins Jahr 2040 technisch so aufzurlsten,
dass sie Mikroverunreinigungen mit einem Wirkungsgrad von mindestens 80 Prozent eliminieren
kdnnen. Betroffen sind die grossen Abwasserreinigungsanlagen und Anlagen an kleinen Gewas-
sern mit entsprechend geringem Verdiinnungseffekt.

Technisch bestehen fiir die Elimination vom Mikroverunreinigungen zwei Verfahren, die urspriing-
lich aus der Trinkwasser-Aufbereitung stammen. So kann dem Abwasser Aktivkohle beigegeben
werden, welche die Mikroverunreinigungen absorbiert und anschliessend zusammen mit dem
Klarschlamm thermisch verwertet werden kann. Eine andere Strategie besteht darin, die Mikro-
verunreinigungen mit Ozon chemisch zu oxidieren und die dadurch bioverfliigbar gemachten Stoffe
Uber einen Filter in das Biologiebecken der Abwasserreinigungsanlage zurtickzufiihren.

Im Einzugsgebiet der Mittellandreuss missen gemass den Kriterien der GSchV folgende Abwas-
serreinigungsanlagen Massnahmen gegen Mikroverunreinigungen treffen:

- ARA REAL (LU) Kriterium: Grosse Anlage

- ARA Schénau (ZG)  Kriterium: Grosse Anlage

- ARA Knonau (ZH) Kriterium: Kleiner 6kologisch sensibler Vorfluter (Haselbach)
- ARA Fislisbach (AG) Kriterium: Kleiner Vorfluter (Chlusgraben)

Die ARA Schénau hat anfangs 2019 als erste Anlage im Einzugsgebiet der Reuss eine Reinigungs-
stufe zur Entfernung von Mikroverunreinigungen in Betrieb genommen (Aktivkohle-Verfahren).
In der ARA REAL in Emmen wird die Eliminationsstufe fiir Mikroverunreinigungen bis 2025 re-
alisiert. Die ARA Knonau soll Mitte 2022 aufgehoben und die Abwasser in der ARA Schénau
gereinigt werden. Fir die ARA Fislisbach ist eine direkte Ableitung des gereinigten Abwassers in
die Reuss vorgesehen.

Die ARA Oberseetal ist seit dem 2014 realisierten Anschluss von Ballwil sehr stark ausgelastet.
Die Reinigungsleistung hat sich dadurch verschlechtert. Insbesondere funktioniert die Nitrifika-
tion in den Wintermonaten unbefriedigend. Dies kann zwar aufgrund der 2012 in Betrieb ge-
nommenen Direktableitung des gereinigten Abwassers in die Reuss toleriert werden, die Anlage
hat aber ihre Kapazitatsgrenze erreicht. Der Gemeindeverband ARA Oberseetal plant darum den
Anschluss an die Abwasserreinigungsanlage REAL.

Links

> Kanton Luzern, Umwelt und Energie: Abwasser

> Kanton Zug, Amt fir Umwelt: Abwasser

> Kanton Aargau, Abteilung fiir Umwelt: Abwasser

> Kanton Zirich, Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft: Abwasserentsorgung

> Bund, Bundesamt fiir Umwelt: Abwasser



https://uwe.lu.ch/themen/abwasser
https://www.zg.ch/behoerden/baudirektion/amt-fuer-umwelt/wasser-gewaesser/abwasser
https://www.ag.ch/de/bvu/umwelt_natur_landschaft/umwelt_1/abwasser_1/abwasser.jsp
https://awel.zh.ch/internet/baudirektion/awel/de/wasser/gewaesserschutz/abwasserreinigung.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/fachinformationen/massnahmen-zum-schutz-der-gewaesser/abwasserreinigung.html
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Fact Sheet 22
Biologie

Die Kantone untersuchen im Rahmen der Gewasserliberwachung den biologischen Zustand der
Fliessgewasser. Besondere Beachtung finden dabei die kleineren Gewasser und die dort vorkom-
menden Lebensgemeinschaften. Im Einzugsgebiet der Reuss ist zwischen 2014 und 2018 an
insgesamt 40 Messstellen der biologische Zustand bestimmt worden. Die Untersuchungs- und
Bewertungsmethoden richten sich nach dem Modulstufenkonzept des BAFU und werden mit der
nationalen Beobachtung der Oberflachenwasserqualitat (NAWA) koordiniert.

Im Rahmen dieser Untersuchungen werden die an den Messstellen vorkommenden
- wirbellosen Kleintiere der Gewéassersohle (Makrozoobenthos)

- Kieselalgen (Diatomeen)

- Wasserpflanzen (Makrophyten) und

- Fische

bestimmt. Diese Organismen reagieren sensibel auf Veranderungen in der Wasser- und Geschie-
befiihrung, den Zustand des Gewassers (Okomorphologie, Durchgangigkeit) und die Wasserquali-
tat. Sie wirken daher als Bioindikatoren fiir den Gewasserzustand. Erganzend zu den biologischen
Untersuchungen werden die organoleptisch erkennbaren Beeintrachtigungen der Gewasserquali-
tat (Ausserer Aspekt) erhoben.

Ausserer Aspekt

Unter dem Ausseren Aspekt werden die organoleptisch erkennbaren Belastungsindikatoren wie
Schlamm, Triibung, Verfarbung, Schaum, Geruch, Eisensulfid, Kolmation, Feststoffe/Abfalle, he-
terotropher Bewuchs und Pflanzenbewuchs zusammengefasst. Das Ziel ist eine orientierende
Beurteilung des Erscheinungsbildes eines Fliessgewassers.

Makrozoobenthos

Als Makrozoobenthos oder Makroinvertebraten bezeichnet man die wirbellosen Tiere der Gewas-
sersohle, die noch von blossem Auge sichtbar sind. Es handelt sich vor allem um Insektenlarven,
Kleinkrebse, Schnecken und Muscheln. Sie ernahren sich von Algen oder abgestorbenen Pflanzen
und sind selber Nahrung fir die Fische. Neben der guten Wasserqualitédt und der natirlichen
Stromungsverhéltnisse sind sie besonders auf eine naturbelassene Gewassersohle angewiesen.
Insbesondere in kleineren Gewassern bedrohen Pestizid-Belastungen die Artengemeinschaft. Vie-
le Vertreter der Makroinvertebraten leben mehrere Jahre im Wasser. Fir ihr Vorkommen und ihre
Artenzusammensetzung sind darum die Umweltbedingungen der letzten Monate und Jahre aus-
schlaggebend.

creato
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Kieselalgen

Kieselalgen oder Diatomeen sind mikroskopisch kleine Lebewesen mit einer mechanisch und
chemisch sehr bestandigen Hille aus Kieselsédure. Sie bewachsen ganzjahrig die Steine der Ge-
wassersohle von Bachen und Flissen und kdnnen dort dichte Biofilme bilden. Die Artenzusam-
mensetzung des Kieselalgenbewuchses hangt stark von der Wasserqualitat ab. Die Kieselalgen
reagieren schon innerhalb von Wochen mit einer Artenverschiebung auf Milieuveranderungen.
Kieselalgenuntersuchungen stellen darum eine ideale Erganzung zu chemischen Messprogram-
men dar.

Wasserpflanzen

Moose und Wasserpflanzen oder Makrophyten bilden zusammen mit den Algen die Gewas-
serflora. Die Besonnung, die Stromungsgeschwindigkeit, das Substrat der Gewassersohle, die
Nahrstoffverhaltnisse und die Wassertemperatur bestimmen das Vorkommen und das Wachs-
tum der Wasserpflanzen. Sie wiederum beeinflussen den Tages- und Jahresgang des pH-Wertes
und der Sauerstoffkonzentration im Gewéasser. Uberméassiges Pflanzenwachstum beeinflusst die
Stromungsgeschwindigkeit und abgestorbene Pflanzenteile kénnen zu Schaumbildungen fihren.
Durch ihre lange Lebensspanne kdnnen Moose und Wasserpflanzen Veranderungen ihres Lebens-
raumes Uber langere Zeitraume aufzeigen. Eine Beurteilung der Gewasser aufgrund von Wasser-
pflanzen wurde in der Berichtsperiode 2014 - 2018 nicht vorgenommen.

Fische

Fische kommen in den meisten Schweizer Fliessgewassern vor. Sie sind relativ einfach zu bestim-
men und ihre Okologie ist gut bekannt. Sie sind langlebig und damit geeignet, neben Stossbelas-
tungen auch chronische Belastungen anzuzeigen. Durch ihre hohen Anspriiche an den Lebens-
raum weisen sie auf Defizite der Wasserqualitat sowie des morphologischen und hydrologischen
Zustandes der Gewasser hin. Die Mobilitdt und die Wanderungen von Fischarten lassen zudem
Ruckschlisse auf die Durchgéngigkeit und Vernetzung der Gewasser zu. Allerdings erschweren
die in den meisten Fliessgewassern durchgefiihrten Besatzmassnahmen mit Bachforellen die
Beurteilung der natirlich vorhandenen Fischpopulationen.

Beurteilungsmethodik

Die Grundlagen fur die Beurteilung der Gewasserbiologie sind in den Berichten zum Modulstu-
fenkonzept des Bundesamtes fiir Umwelt beschrieben (> http://www.modul-stufen-konzept.ch).

Klasse Beurteilung

Okologische Anforderungen der Gewasserschutzverordnung erfiillt

massig Okologische Anforderungen der Gewasserschutzverordnung nicht erfillt

unbefriedigend

Tabelle: Bewertungsschema geméss Modul-Stufen-Konzept fiir 6kologische Ziele

Klasse Beurteilung

Okologische Anforderungen der Gewasserschutzverordnung erfillt

fraglich Erfillung der 6kologischen Anforderungen der Gewasserschutzverordnung fraglich

Okologische Anforderungen der Gewasserschutzverordnung nicht erfillt

Tabelle: Bewertungsschema fiir den Ausseren Aspekt
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Das Modulstufenkonzept sieht fiir die Kriterien des Ausseren Aspektes (Schlamm, Triibung, Ver-
farbung, Schaum, Geruch, Eisensulfid, Kolmation, Feststoffe/Abfélle, heterotropher Bewuchs und
Pflanzenbewuchs) keine Aggregation zu einer Gesamtbewertung vor. Fir den vorliegenden Bericht
wurde fiir den Ausseren Aspekt die jeweils schlechteste Beurteilung der Teilaspekte dargestellt.

Nationale Beobachtung der Oberflachengewasserqualitat (NAWA)

Mit der Nationalen Beobachtung der Oberflachengewésserqualitat (NAWA) Uberwacht das BAFU
in Zusammenarbeit mit anderen Institutionen des Bundes und mit den Kantonen seit 2011 den

6kologischen Zustand und die Entwicklung der Schweizer Gewasser auf nationaler Ebene.

Das NAWA-Konzept sieht mehrere Ebenen der Beobachtung vor:
e TREND: Basismessnetz zur langfristigen Dauerbeobachtung
e SPEZ: Problembezogene Spezialbeobachtung
e NADUF: Daueruntersuchung der Stofffrachten in Fliessgewassern

An der Reuss gehdren insgesamt 4 Messstellen zum NAWA-Programm des Bundes:
e Reuss in Luzern (TREND)
e Reuss bei Gebenstorf (TREND)
e | orze bei Maschwanden (TREND)
e Kleine Emme bei Littau (TREND)

Links

> Kanton Luzern, Umwelt und Energie: Gewasserbiologie

> Kanton Zug, Amt flirUmwelt: Oberflachengewéasser

> Kanton Aargau, Abteilung fiir Umwelt: Zustand Bache und Flisse

> Kanton Zirich, Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft: Gewasserqualitat

> Bund, Bundesamt fiir Umwelt: Nationalen Beobachtung Oberflachengewasserqualitat
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https://uwe.lu.ch/themen/gewaesser/gewaesserzustand/gewaesserbiologie
https://www.zg.ch/behoerden/baudirektion/amt-fuer-umwelt/wasser-gewaesser/oberflaechengewaesser
https://www.ag.ch/de/bvu/umwelt_natur_landschaft/umwelt_1/oberflaechengewaesser/baeche_und_fluesse/baeche_und_fluesse.jsp
https://awel.zh.ch/internet/baudirektion/awel/de/wasser/gewaesserschutz/wasserqualitaet.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wasser/zustand/wasser--messnetze/nationale-beobachtung-oberflaechengewaesserqualitaet--nawa-.html
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Messstellen und Beurteilung der Gewasserbiologie

Nr. Kantonale Gewasser, Messstelle Jahr ausserer Makrozoo- Kieselalgen
Bezeichnung Aspekt benthos

01 LU 60 Waldemme, Flthli 2017 fraglich -

02 LU 58 Wissemme, Schipfheim 2017 fraglich -

03 LU 55 Kleine Emme, Wertenstein 2017 fraglich -

04 LU 54 Grosse Fontanne, Doppelschwand 2017 -

05 LU 70 Rumlig, Mattsagi 2014 -

06 LU 74 Ron, Ebikon 2014 -

07 LU 510 Rotbach, Emmen 2015 massig -

08 LU 80 Waldibach, Eschenbach 2014 méssig -

09 LU 79 Augraben, Emmen 2014 -

10 LU 508 Schiltbach, Buchrain 2015 fraglich -

11 LU 84 Forndlibach, Perlen Kirche 2014 fraglich -

12 LU 75 Férndlibach, Perlen Sportplatz 2014 -

13 LU 77 Rotbach, Inwil 2014 fraglich -

14 LU 511 Gerligenbach, Ballwil 2015 fraglich -

15 LU 206 Reuss, Gisikon 2014 - -

16 AG $349 | Knodenbach, Dietwil 2018

17 AG S350 Binnenkanal, Dietwil 2018 fraglich

18 AG S348 | Gitzitobelbach, Sins 2018 | fraglich

19 AG S347 Dorfbach, Oberriti 2018

20 AG S346 Stockenbach, Oberriti 2018

21 AG S345 Binnenkanal, Oberriti 2018 fraglich

22 AG S343 Blauenbach, Sins 2018 fraglich

23 AG S341 Aettenschwilerbach, Sins 2018 fraglich

24 AG S342 Dorfbach, Aue 2018 fraglich

25 AG S340 Sinserbach, Sins 2018 fraglich

26 ZH 198 Haselbach, Maschwanden 2015 -

27 AG S339 Sembach, Mihlau 2018 fraglich

28 AG S344 Mariahaldenbach, Auw 2018 fraglich

29 AG S338 Biintenenbach, Merenschwand 2018

30 AG S337 Wissenbach, Merenschwand 2018 fraglich

31 AG S336 Reusskanal, Merenschwand 2018 fraglich

32 AG S335 Bielmdlikanal, Aristau 2018 fraglich

33 AG S334 * | Jonen, Obschlagen 2018 fraglich

34 AG S331 Gehrenbach, Unterlunkhofen 2018 fraglich

35 AG S332 Alte Jonen, Unterlunkhofen 2018

36 AG S333 Arnenbach. Oberlunkhofen 2018

NAWA 014 | LU 201 Reuss, Luzern 2015

NAWA 037 Reuss, Gebenstorf - _—_

NAWA 075 |ZG 120 Lorze, Maschwanden 2015 massig

NAWA 093 | LU 63 Kleine Emme, Littau 2015

* Ist auch Messstelle SP 10 fiir Makrozoobenthos des Trendprogrammes des Kantons Aargau
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Makrozoobenthos
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Kieselalgen
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Ausserer Aspekt
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