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Hintergrund

Refugien sind Areale, von denen aus eine Wiederbesiedelung nach einem
Storereignis (Hochwasser, Trockenheit, pulsartige anthropogene Belastung)
erfolgt. Die Verfugbarkeit von Refugiallebensraumen gilt als Mass der
okologischen Stabilitat und somit der Regenerationskapazitat eines
Lebensraumes (Resilienz). Auch erlaubt sie Aussagen Uber die Eignung eines
Gewassers fur eine geplante Revitalisierung.

Der vorliegende Indikator bestimmt die potenzielle Verfligbarkeit von
Refugiallebensraumen fur die benthischen Makroinvertebraten. Die
Bewertung basiert vorwiegend auf Resultaten anderer Indikator-Erhebungen.

Der Indikator ist flir die Beurteilung der in Tabelle 1 gekennzeichneten
Projektziele geeignet.

Tabelle 1: Eignung des Indikators fur die Beurteilung der Projektziele.

Umsetzung

nachhaltige morphologische und Budgeteinhaltung politische Akzeptanz
Trinkwasserversorgung hydraulische
Variabilitat

hoher Erholungswert naturnaher Stakeholder-
Geschiebehaushalt Partizipation

naturnahes
Temperaturregime

longitudinale
Vernetzung

laterale Vernetzung

vertikale Vernetzung

naturnahe Diversitat
und Abundanz Flora
naturnahe Diversitat
und Abundanz Fauna
funktionierende
organische Kreislaufe

+ = direkte Messgrossen: Indikatoren, welche das Projektziel direkt messen
e = indirekte Messgrossen: Indikatoren, die eine Gegebenheit messen, die sekundar
vom Projektziel beeinflusst wird.

Erhebung

Messgrosse:

Es werden drei indirekte Messgrossen erhoben:
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« Vorkommen einer Mischfauana aus Oberflachen- und Grundwassertieren
im oberflachennahen Grundwasser (lokale Refugien, vertikale
Vernetzung)

. Uferlange (lokale, regionale Refugien, laterale Vernetzung)

« Anzahl der flussauf gelegenen Zuflisse, die sich in einem naturnahen
Zustand befinden (regionale Refugien, Vernetzung mit dem
Einzugsgebiet)

Aufnahmevorgehen:

Vorkommen Mischfauna

Siehe Indikator Nr. 22 ,Mischfauna aus Oberflachen- und
Grundwassertieren“

Uferldnge
Siehe Indikator Nr. 44 , Lange der Grenzlinie zwischen Wasser und Land“
Relativer Anteil naturnaher Zufliisse

Die Naturnahe der oberhalb des Projektperimeters einmiindenden Zuflisse
wird mittels der Methodik der Okomorphologie (Stufe F, BUWAL 1998)
beurteilt. Die Ordnungszahl des Hauptflusses bestimmt dabei, welche
Zuflusse einzubeziehen sind (Tabelle 2):

Tabelle 2: Einbezug von Zuflussen in die Erhebung.

Ordnungszahl zu untersuchende Zufliisse

des Hauptflusses

1-3 alle Zuflusse bis zur Quelle

4-6 alle Zuflusse bis max. 10 km oberhalb der Projektstrecke
7-8 alle Zuflisse bis max. 20 km oberhalb der Projektstrecke

Diese Zuflusse mussen nicht entlang ihrer ganzen Lange untersucht werden,
sondern von ihrer Mundung in den Hauptfluss bis zur nachst grosseren
Einmiindung flussauf.

Die Berechnung der Endgrosse lauft in drei Schritten:

a) Bestimmen der Totallange aller untersuchter Abschnitte: Die Lange der
untersuchten Zuflussabschnitte wird zu einer Totallange aufsummiert.

b) Bestimmen der Totallinge naturnaher Abschnitte: Uber alle
untersuchten Zuflisse hinweg werden die Langen der als naturnah
bewerteten Abschnitte zusammengezahlt.

c) Bestimmen des relativen Anteils naturnaher Zufliusse: Die Totallange der
naturnahen Abschnitte wird durch die Totallange aller untersuchten
Abschnitte geteilt.

Zur Abschatzung der lokalen Refugien kann zusatzlich auch die
Sauerstoffkonzentration mit Hilfe einer geeichten Messsonde in den
Bettsedimenten gemessen und mit jener im Oberflachenwasser verglichen
werden. Die Differenz weist einerseits auf die Nutzungsmoglichkeit der
Lickenraume flr die benthischen Makroinvertebraten hin. Andererseits gibt
sie Aufschluss Uber die Austauschkapazitat zwischen Oberflachen- und
Grundwasser. Diese Aufnahmen sind fakultativ. Sie werden hier nicht in die
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Bewertung einbezogen, sondern dienen der besseren Interpretation der

Ergebnisse.

Sekundare Erhebungen:

Prazise Lagebeschreibung und Ausgangspunkt der Unterstandsanalysen
werden auf einem Protokollblatt festgehalten (z. B. mit GPS); Lange der
analysierten Strecken messen (Messband, Laservermessungsgerat); Situation

photographisch oder mit Skizzen festhalten.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe C

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Indikator Mischfauna
(30 Bohrlocher) 1 18 1 18
Indikator Uferlange
(pro Aufnahme von 1 1 3 1 2
Flusskilometer, beide Ufer)
Okomorphologie Zufliisse 1 9
Total Personenstunden (P-h) 21 29

Bemerkungen: Die Dauer der Erhebung nimmt mit der Grosse des Fliessgewassers (Ordnungszahl) zu.
Die Angaben hier entsprechen dem Aufwand bei kleineren Fliessgewassern (Ordnungszahl 1-6). Bei
Gewassern der Ordnungszahl grosser 6 muss fir die ckomorphologischen Erhebungen mit maximal 15

Stunden gerechnet werden.

Ist die Okomorphologie der Zufliisse bereits erhoben, dann reduziert sich der Arbeitsaufwand.

Materialeinsatz:

Vorkommen Mischfauna

Piezometer zum Einschlagen in das Sediment, bzw. bereits vorhandene
Bohrlocher (z. B. fur die Grundwasserbeobachtung bei
Trinkwasserfassungen), Membran- oder Kolbenpumpe mit anschliessbaren
Schlauchen, Filtrationsanlage mit feinmaschigem (< 200 pm) Netz,

Stereolupe (Binokular) mit guter Lichtquelle

Uferldnge

Fuir die Aufnahmen eignet sich ein differentiales GPS (dGPS). Fur die
Auswertung wird ein geographisches Informationssystem (GIS) benotigt. Wird
die historische Referenz bestimmt, wird historisches Kartenmaterial

benotigt.
Relativer Anteil naturnaher Zufliisse
Unterlagen zur Erhebung der Okomorphologie (BUWAL 1998)
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Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:
Vorkommen Mischfauna

Siehe Indikator  Nr. 22
Grundwassertieren

»Mischfauna aus  Oberflachen- und

Uferldnge
Siehe Indikator Nr. 44 ,Lange der Grenzlinie zwischen Wasser und Land“
Relativer Anteil naturnaher Zufllisse

Je eine einmalige Erhebung vor und nach der Projektumsetzung ist
ausreichend. Erhebungen konnen im Prinzip ganzjahrig durchgefiihrt
werden, am besten aber von Fruhjahr bis Herbst. Bei Schneelage und
Hochwasser missen die Aufnahmen ausgesetzt werden.

Besonderes:

Es handelt sich um indirekte Aufnahmen. Die Verfluigbarkeit von Refugien
kann sich mit dem Gewassertypus andern. In Tieflandfllissen spielen
Totholzablagerungen eine wesentliche Rolle. Daher kann die Anzahl der
betrachteten Refugien bei Bedarf erhoht werden (adaptiver Ansatz), wie
etwa durch Messung der kleinraumigen Oberflachenheterogenitat mit Hilfe
eines ,Profilers“ oder durch die Kartierung von Totholz in sandigen
Gewassern. Dies stellen Zusatzinformationen dar, die nicht in die Bewertung
des Indikators einbezogen werden. Die genaue Festlegung der Refugien
hangt auch mit der Lage im Einzugsgebiet zusammen (siehe Tockner et al.
2006).

Analyse der Resultate

Zur Bewertung des Indikators werden die drei erhobenen indirekten Grossen
standardisiert:

Vorkommen Mischfauna

Das genaue Vorgehen zur Standardisierung ist im Steckbrief Nr. 22
»,Mischfauna aus Oberflachen- und Grundwassertieren* erklart.

Uferldnge

Die Standardisierung erfolgt wie im Steckbrief Nr. 44 ,Lange der Grenzlinie
zwischen Wasser und Land“ beschrieben.

Relativer Anteil naturnaher Zufliisse

Die Bewertung bzw. Standardisierung wird nach Tabelle 4 vorgenommen.

Tabelle 4: Matrix zur Ermittlung der Bewertungspunkte.

Bewertungspunkte (= Natiirlichkeitsgrad)

0.1 0.25 0.5 0.75 1
éﬂ:tedésarl?;g;l:ﬁr}?th: ' natll(ﬁ]nnaehen < 20 % der 20-50 % der 50-80 % der > 80% der
(%) Abschnitte Abschnitte | Abschnitte |  Abschnitte Abschnitte

o vorhanden naturnah naturnah naturnah naturnah
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Aus der Standardisierung resultiert je ein Wert zwischen 0 und 1. Zur
Bestimmung des Endwerts werden die drei Werte gemittelt.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Wie oben beschrieben, setzt sich der Indikator u. a. aus den Indikatoren Nr.
22 ,Mischfauna aus Oberflachen- und Grundwassertieren“ und Nr. 44 ,Lange
der Grenzlinie zwischen Wasser und Land“ zusammen.

Des Weiteren steht er mit folgenden Indikatoren in engem inhaltlichen
Zusammenhang:

« Nr. 13: Hydraulik: Uberflutungsdynamik: Dauer, Haufigkeit und Ausmass
von Uberflutungen

« Nr. 21: Makroinvertebraten: Artenzahl und Dichte der terrestrischen
Uferarthropoden

« Nr. 23: Makroinvertebraten: taxonomische Zusammensetzung des
Makrozoobenthos

« Nr. 26: organisches Material: Quantitat von Totholz
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