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1. EINLEITUNG

In der Gewasserqualitat widerspiegeln sich die verschiedenen Einflisse des entsprechenden
Einzugsgebietes. Umgekehrt gibt die Charakterisierung des Einzugsgebietes Hinweise auf
die zu erwartende Gewasserqualitat. Im folgenden werden die Einzugsgebiete der vier
Testgebiete von Fischnetz aufgrund der Landnutzung charakterisiert. Das Ziel ist, Hinweise
auf nicht gemessene chemische Belastungen der Gewasser zu bekommen. Als
Datengrundlage dienen die Arealstatistik und die Agrarstatistik der Schweiz und des
Furstentums Liechtensteins.

2. VORGEHEN

Beim Bundesamt fur Statistik sind die Daten bezuglich der Landnutzung in zwei

verschiedenen Datenformaten erhaltlich:

e Die Arealstatistik als Rasterdatensatz (GIS): Das heisst, einem rechteckigen Feld von
100m x 100m ist eine Landnutzungen zuordnet.

e Die Agrarstatistik als Tabelle: Fur jede Gemeinde sind Informationen Uber die
landwirtschaftliche Nutzung bezlglich Ackerkulturen und Tierbestand zusammengestellt.

Um die Daten fur die Einzugsgebiete der Testgebiete auszuwerten, sind weitere Daten
erforderlich:

e Gewassernetz DGN20099
e Hohenmodell RIMINI 100m
e Gemeindegrenzen der Schweiz

Die Arealstatistik liefert fur jede Landnutzung den flachenmassigen Anteil im Testgebiet. Die
Agrarstatistik kann nur auf dem Niveau der Gemeinden ausgewertet werden. Da die
Gemeindegrenzen nicht mit den Einzugsgebietsgrenzen Ubereinstimmen, kann nur der
prozentuale Anteil abgeschatzt werden. Zusammen mit der berechneten Landwirtschaftszone
aus der Arealstatistik konnen die effektiven Flachen nachtraglich abgeschatzt werden.

3. BERECHNUNG DER EINZUGSGEBIETE
Grundlage fur die Auswertung der Arealstatistik und der Agrarstatistik ist die Berechnung der
Einzugsgebiete der Testgebiete.

Das Einzugsgebiet kann aus einem Hohenmodell berechnet werden. Als HOhenmodell wurde
das Modell ,RIMINI“ mit einer Rastergrésse von 100m verwendet.
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Abbildung 3.1: Héhenmodell RIMINI 100m flur die Schweiz und das Flrstentum Liechtenstein

Aus dem Hohenmodell werden mit Hilfe von GIS die Wasserscheiden berechnet. Daraus
entsteht ein Netzwerk von Minimaleinzugsgebieten fir die Schweiz.
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Abbildung 3.2: Berechnete Wasserscheiden mit den resultierenden Minimaleinzugsgebieten

Diese Minimaleinzugsgebiete werden zu den Auswertungseinheiten zusammengefasst.

Jedes Testgebiet hat drei Teststrecken. Winschenswert ware es,wenn das Einzugsbiet flr

jede Teststrecke bekannt ware. Dies ist jedoch nicht moglich

im Folgenden die

da die berechneten
Mittellauf und Unterlauf verwendet. In den folgen Karten sind die

Wasserscheiden zum Teil nur eine grobere Einteilung zulassen. Anstelle der sonst im

Teilprojekt Testgebiete verwendeten Bezeichnungen werden deshalb

Bezeichnungen Oberlauf

Einzugsgebiete zusammengestellit.
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4. RESULTATE
Auswertung der Aralstatistik

Tabelle 4.1: Zusammenfassung der Arealstatistik Schweiz und Furstentum Liechtenstein

Einteiluna® LBK Necker Necker Emme Emme Emme Venoge Venoge
g Oberlauf Unterlauf Oberlauf Mittellauf Unterlauf Oberlauf Unterlauf

km?  [km*  [km? [km®  [km®]  [km?]  [km?  [km?

Wald / Geholz 34.5 33.8 49.2 1959 2733 35839 26.9 81.4

Flisse / Seen 1.6 04 0.7 3.4 44 52 0.0 1.0
Gebaudeflache| o~ 5 4 3.1 90 189 360 06  13.6
n / Umschwung

Unproduktive 6.6 0.7 0.8 13.3 13.4 13.9 0.4 0.5
Flachen

Wiesen / 13.0 304 452 1118 2142 3452 145 1197
Ackerland

Ubrige

Candeirtsohaft | 82 210 256 1029 1364 1508 52 16.3
Strassen /

Bann ] 2.2 14 2.2 6.6 120 206 0.6 7.3

Gesamtflache 7.7 89.8 126.7 443.0 672.5 925.5 48.1 239.8

(*) In der Arealstatistik der Schweiz und des Liechtensteins werden 75 Landnutzungsklassen
unterschieden. Diese Klassen wurden gemass der Zusammenstellung im Anhang zusammengefasst.

Als Kontrolle fir Berechnung der Grdésse der Einzugsgebiete werden die berechneten
Gesamtflachen, da wo moglich, mit den Angaben zur Einzugsgebietsgrosse vom Bundesamt
fur Wasser und Geologie (BWG) verglichen.

Tabelle 4.2: Vergleich der berechneten Gesamtflachen mit Angaben des Bundesamtes fur
Wasser und Geologie

Bezeichnung Gt;es,fnir;frllgctﬁe Angabe Gesamtflache BWG
[km?] [km?]

Venoge Unterlauf (1) 240 231

Emme Unterlauf (2) 926 940

Emme Oberlauf (3) 443 443

(1) BWG Station: Venoge, Ecublens, Les Bois
(2) BWG Station: Emme, Wiler (Limpachmuindung)
(3) BWG Station: Emme, Emmenmatt
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Die folgenden vier Abbildungen zeigen die prozentuale Verteilung der verschiedenen Landnutzungen
in den Testgebieten.
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Abbildung 4.2: Arealstatistik fur das Testgebiet Liechtensteiner Binnenkanal
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Abbildung 4.4: Arealstatistik flir das Testgebiet Venoge
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Auswertung der Agrarstatistik: Landnutzung

Tabelle 4.3 zeigt die Auswertung der Landnutzungen der Agrarstatistik. Da die Agrarstatistik
gemeindebezogen ist, und die Gemeindegrenzen nicht mit den Wasserscheiden
Ubereinstimmen, wurden nur die Daten von den Gemeinden verwendet, die vollstandig im
Einzugsgebiet enthalten sind. In der Tabelle 4.4 sind die Abweichungen dargestellt die sich
ergeben, wenn die Gemeinden miteinbezogen werden, die nur teilweise im Einzugsgebiet
enthalten sind.

Tabelle 4.3: Landwirtschaftliche Nutzung in den Einzugsgebieten

Einteilun LBK' Necker Necker Emme Emme Emme Venoge Venoge
9 Oberlauf Unterlauf Oberlauf Mittellauf Unterlauf Oberlauf Unterlauf
[a] [a] [a] [a] [a] [a] [a] [a]
Brotgetreide - 0 800 4461 38464 212420 38201 354594
Futtergetreide - 0 412 12274 78614 240594 26456 200960
Frellandgemuse | 0 68 209 722 2210 0 5615
(ohne Konserve)
Kartoffeln - 0 191 10215 35699 118275 667 10866
Zuckerriben - 0 13 0 0 53339 0 62341
Raps - 0 67 0 2949 34146 3088 53713
Silomais - 65 1388 8230 44629 102845 10406 39152
Andere - 0 50 2170 10763 29433 3787 80978
Ackerkulturen
Kunstwiesen - 0 2050 150864 474332 751918 27451 144258
Dauergrunflache | - 286197 430076 925126 1454595 1901470 34929 219707
Rebland - 0 0 0 0 149 17 6873
Obstkulturen - 0 57 290 623 1678 0 7773
Streue - 10369 9414 2080 2305 2761 0 85
Ubrige Fléachen - 10369 9414 2080 2305 2761 0 85

1 Fir das Furstentum Liechtenstein sind keine vergleichbaren Daten verfligbar.



Areal- und Agrarstatistik der Testgebiete

13

Die folgenden vier Abbildungen zeigen die prozentuale Verteilung der landwirtschaftlichen Nutzungen
in den Testgebieten.
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Abbildung 4.6: Agrarstatistik fur das Testgebiet Emme
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Abbildung 4.7: Agrarstatistik flr das Testgebiet Venoge
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Tabelle 4.4: Prozentuale Abweichungen der Landnutzung, wenn die angrenzenden
Gemeinden miteinbezogen werden.

Einteilun LBK Necker Necker Emme Emme Emme Venoge Venoge
9 Oberlauf Unterlauf Oberlauf Mittellauf Unterlauf Oberlauf Unterlauf
Brotgetreide - 0% 0% 0% 3% 0% -1% 0%
Futtergetreide - 0% 0% 0% 2% 0% -4% 0%
Freilandgemuse | 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
(ohne Konserve)

Kartoffeln - 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0%
Zuckerriben - 0% 0% 0% 1% 0% 1% -1%
Raps - 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0%
Silomais - 0% 0% 0% 0% 0% -2% 0%
Andere i 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0%
Ackerkulturen

Kunstwiesen - 0% 0% -3% -4% -2% -2% 0%
Dauergrinflache - 1% -1% 2% -6% 2% 2% 1%
Rebland - 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Obstkulturen - 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Streue - -1% 1% 0% 0% 0% 0% 0%
Ubrige Flachen - 0 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Die Abweichungen sind sehr gering. Das heisst, dass die Landnutzung in den
Grenzgemeinden sehr ahnlich ist wie in den eingeschlossenen Gemeinden.



Areal- und Agrarstatistik der Testgebiete 16

Auswertung der Agrarstatistik: Tierbestand

In der Tabelle 4.6 sind die Tierbestande der Einzugsgebiete zusammengestellt. Um die
verschiedenen Tierarten zu vergleichen, ist in der letzten Zeile der gesamte Tierbestand in
Grossvieeinheiten umgerechnet. Es wurden die Umrechnungsfaktoren in Tabelle 4.5
eingesetzt.

Tabelle 4.5: Umrechnungsfaktoren fur Grossvieeinheiten (GVE)

Tierart Umrechnungsfaktor
Rindvieh 0.65 GVE
Pferde 0.7 GVE
Andere Einhufer 0.15 GVE
Schweine 0.25 GVE
Schafe 0.17 GVE
Ziegen 0.17 GVE
Huhner 0.004 GVE
Truten 0.015 GVE

Die Umrechnungsfaktoren sind der Verordnung tber landwirtschaftliche Begriffe und die Anerkennung
von Betriebsformen, Anhang (Art.27, SR 910.91), entnommen. Gemass der Verordnung sind die
Tierarten feiner unterteilt, zum Beispiel in Jungtiere, sdugende Muttertiere usw. Es musste deshalb ein
Mittelwert fir den Oberbegriff geschatzt werden.

Tabelle 4.6: Absoluter Tierbestand in den Einzugsgebieten

Tierart LBK Necker Necker Emme Emme Emme Venoge Venoge
Oberlauf Unterlauf Oberlauf Mittellauf Unterlauf Oberlauf Unterlauf
Rindvieh 5211 9024 12758 37106 64338 82803 2850 12379
Pferde 408 54 190 926 1611 2298 18 379
Andere Einhufer | - 18 75 297 472 620 10 53
Schweine 2101 5875 14095 24044 54028 96828 424 9717
Schafe 3201 1086 1826 5149 8351 10315 156 721
Ziegen 205 603 515 2765 3230 3478 0 46
Hihner 10284 26439 43734 65010 183234 269078 472 88883
Truten -0 4 1149 78 734 789 0 9551
GVE @ 4818 7768 12551 32429 59238 83164 2001 11378

1 Keine Angaben flr das Firstentum Liechtenstein verfligbar
2 Grossvieeinheiten (GVE), Umrechnung gemass Tabelle 4.5
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Tabelle 4.7: Tierbestand in den Einzugsgebieten bezogen auf die Flache des
Einzugsgebietes
Tierart LBK Necker Necker Emme Emme Emme Venoge Venoge
Oberlauf Unterlauf Oberlauf Mittellauf Unterlauf Oberlauf Unterlauf
[Tiere/km?] [Tiere/km?] [Tiere/km?] [Tiere/km?] [Tiere/km?] [Tiere/km?] [Tiere/km?] [Tiere/km?]
Rindvieh 33 100 101 84 96 89 59 52
Pferde 3 1 1 2 2 2 0 2
Anders _ M 0 1 1 1 1 0 0
Schweine 13 65 111 54 80 105 9 41
Schafe 20 12 14 12 12 11 3 3
Ziegen 1 7 4 6 5 4 0 0
HGhner 64 294 345 147 272 291 10 371
Truten -0 0 9 0 1 1 0 40
GVE @ 30 86 99 73 88 89 41 48

1 Keine Angaben fur das Flrstentum Liechtenstein verfigbar
2 Grossvieeinheiten (GVE), Umrechnung gemass Tabelle 4.5
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5. DISKUSSION

Arealstatistik

Die Einzugsgebiete der vier Testgebiete unterscheiden sich in der Gesamtgrosse erheblich
(Liechtensteiner Binnenkanal 70 km?, Emme 925 km?). Am meisten Flache entfallt auf die
beiden Landnutzungsklassen ,Wald“ und ,Wiese und Ackerland“. Ein Vergleich der
Flussabschnitte vom Oberlauf zum Unterlauf ist nur bedingt moglich, da mit dem
Hohenmodell nicht fur alle Teststrecken das Einzugsgebiet berechnet werden konnte. Necker
und Emme zeigen jedoch geringe Abweichungen in der prozentualen Verteilung der
Landnutzung, wahrend bei der Venoge der Anteil von Wald zugunsten von Wiese und
Ackerland markant abnimmt. Fiar den Liechtensteiner Binnenkanal kann keine Aussage
gemacht werden. Beim Liechtensteiner Binnenkanal ist der hohe Anteil an unproduktiven
Flachen sowie Gebaudeflachen und Umschwung auffallend.

Agrarstatistik

Landwirtschaftliche Nutzung

Die landwirtschaftlichen Nutzungen in den vier Testgebieten sind sehr unterschiedlich. Die
Landwirtschaft des Neckers wird im Oberlauf und Unterlauf durch Dauergrinflachen
dominiert. Bei der Emme nimmt der Anteil an Kunstwiesen zulasten der Dauergrinflachen zu.
Dauergrinflachen und Kunstwiesen bilden jedoch immer noch die Hauptnutzung. Im
Einzugsgebiet der Venoge dominieren dagegen Brot und Futtergetreide.

Tierbestand

Fur die Gewasserbelastung ist die Anzahl Tiere pro km? aussagekraftiger als der gesamte
Tierbestand im Einzugsgebiet. Beim Tierbestand pro Flache dominieren die drei Tierarten
Rindvieh, Schweine und Huhner. Der Necker weist die fur Rindvieh und Schweine die
grossten Bestande auf.

Wird die Anzahl der Tiere in Grossvieeinheiten umgerechnet, erhalt man eine Angabe zum
gesamten Tierbestand. Diese wird der Vermutung gerecht, dass die kleineren Tiere aufgrund
des geringen Korpergewichtes weniger stark zur Gewasserbelastung beitragen.
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6. ANHANG
Zusammenfassung der Landnutzungen

Tabelle:

Zusammenfassung der Landnutzungen

Bezeichnung der Nummerierung | Bezeichnung Zusammenfassung
Landnutzung

Aufforstung 9 Wald, Geholz
Waldschadenflachen 10 Wald, Gehdlz

Normalwald 11 Wald, Geholz

Aufgeldster Wald (auf unprod. Flachen) 12 Wald, Gehdlz

Aufgeldster Wald (auf landw. Nutzflachen) 13 Wald, Geholz

Waldstreifen, Waldhecken 14 Wald, Gehdlz

Gebuschwald 15 Wald, Geholz

Geblusch, Strauchvegetation 16 Wald, Gehdlz

Feldgehdlz, Hecken 17 Wald, Geholz

Baumgruppen (auf landw. Nutzflachen) 18 Wald, Gehdlz

Ubriges Geholz 19 Wald, Geholz

Stehende Gewasser 91 Flusse, Seen

Fliessgewasser 92 Flusse, Seen

Ruinen 20 Gebaudeflachen und Umschwung
Industriegebaude 21 Gebaudeflachen und Umschwung
Gebaude in Erholungs- und Grinanlagen 23 Gebaudeflachen und Umschwung
Gebaude auf besonderen 24 Gebaudeflachen und Umschwung
Siedlungsflachen

Ein- und Zweifamilienhauser 25 Gebaudeflachen und Umschwung
Reihen- und Terrassenhauser 26 Gebaudeflachen und Umschwung
Mehrfamilienhauser 27 Gebaudeflachen und Umschwung
Landwirtschaftliche Gebaude 28 Gebaudeflachen und Umschwung
Nicht spezifizierte Gebaude 29 Gebaudeflachen und Umschwung
Industrieumschwung 41 Gebaudeflachen und Umschwung
Umschwung von Ein- und 45 Gebaudeflachen und Umschwung
Zweifamilienhausern

Umschwung von Reihen- und 46 Gebaudeflachen und Umschwung
Terrassenhausern

Umschwung von Mehrfamilienhausern 47 Gebaudeflachen und Umschwung
Umschwung von landwirtschaftlichen 48 Gebaudeflachen und Umschwung
Gebauden

Umschwung von nicht spez. Gebauden 49 Gebaudeflachen und Umschwung
Offene Sportanlagen 51 Gebaudeflachen und Umschwung
Schrebergarten 52 Gebaudeflachen und Umschwung
Camping, Caravan 53 Gebaudeflachen und Umschwung
Golfplatze 54 Gebaudeflachen und Umschwung
Friedhofe 56 Gebaudeflachen und Umschwung
Offentliche Parkanlagen 59 Gebaudeflachen und Umschwung
Ubrige Ver- und Entsorgungsanlagen 61 Gebaudeflachen und Umschwung
Energieversorgungsanlagen 62 Gebaudeflachen und Umschwung
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Abwasserreinigungsanlagen 63 Gebaudeflachen und Umschwung
Deponien 64 Gebaudeflachen und Umschwung
Abbau 65 Gebaudeflachen und Umschwung
Baustellen 66 Gebaudeflachen und Umschwung
Bahngrin 67 Gebaudeflachen und Umschwung
Gletscher, Firn 90 Unproduktive Flachen
Hochwasserverbauungen 93 Unproduktive Flachen
Nassstandorte 95 Unproduktive Flachen
Ufervegetation 96 Unproduktive Flachen
Unproduktive Gras- und Krautvegetation 97 Unproduktive Flachen
Lawinenverbauungen 98 Unproduktive Flachen

Fels, Sand, Gerdll 99 Unproduktive Flachen

Gunstiges Wies- und Ackerland 81 Wies und Ackerland

Ubriges Wies- und Ackerland 82 Wies und Ackerland
Uferboschungen 69 Ubrige Landwirtschaft
Rebanlagen 71 Ubrige Landwirtschaft
Pergolareben 72 Ubrige Landwirtschaft
Extensivreben 73 Ubrige Landwirtschaft
Obstanlagen 75 Ubrige Landwirtschaft

Geordnete Obstbaumbestande 76 Ubrige Landwirtschaft

Streuobst 77 Ubrige Landwirtschaft
Gartenbauflachen 78 Ubrige Landwirtschaft
Heimweiden 83 Ubrige Landwirtschaft
Verbuschte Wiesen und Heimweiden 84 Ubrige Landwirtschaft
Maiensasse, Heualpen, Bergwiesen 85 Ubrige Landwirtschaft
Verbuschte Alp- und Juraweiden 86 Ubrige Landwirtschaft
Schafalpen, Wildheualpen 87 Ubrige Landwirtschaft

Glnstige Alp- und Juraweiden 88 Ubrige Landwirtschaft

Versteinte Alp- und Juraweiden 89 Ubrige Landwirtschaft
Autobahnen 31 Strassen, Bahn und Flugplatze
Autobahngrin 32 Strassen, Bahn und Flugplatze
Strassen, Wege 33 Strassen, Bahn und Flugplatze
Parkplatze 34 Strassen, Bahn und Flugplatze
Bahnhofsgelande 35 Strassen, Bahn und Flugplatze
Offene Bahnstrecken 36 Strassen, Bahn und Flugplatze
Flugplatze 37 Strassen, Bahn und Flugplatze
Graspisten, Flugplatzgrin 38 Strassen, Bahn und Flugplatze
Strassengrin 68 Strassen, Bahn und Flugplatze




