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Entlastungsstollen Thun: Gutachten zu den Wasserpflanzen Einleitung

1.
1.1

Einleitung

Auftrag

> Untersuchung eines allfélligen Einflusses der Seespiegel-Einstellungen auf die Wasserpflan-

zen.

Hauptfrage: Wie wirken sich die beiden Varianten flr die Seespiegelregulierung und
insbesondere eine Anderung des mittleren Sommerwasserstandes von 557.80 m auf
557.70 m 0. M. auf die Wasserpflanzen (submerse Wasserpflanzen und Schwimmblattpflan-
zen) des Thunersees aus?

1.2

Varianten

> Variante 1998: Reglement 1998 + Betriebsreglement

Mit dem bestehenden Reglement 1998 wird der Thunerseespiegel im Sommer auf einen
mittleren Wasserstand von 557.80 m (. M. reguliert.

Wird eine Hochwassergefahrenstufe ausgelost, erfolgt eine Absenkung des Seepegels
auf 557.70 m 4. M. (REGEN ORANGE), 557.60 m i. M. (REGEN ROT und SCHNEE
ORANGE) oder 557.45 m i. M. (SCHNEE ROT).

> Variante minus 10: Reglement 1998, rev. Anhang + Betriebsreglement

1.3

Die Variante minus 10 enthélt im Grundsatz die Bestimmungen der seit Mérz 2006
gliltigen Sofortmassnahmen. Das heisst die anzustrebende Normalkote des Seespiegels
im Sommer betrdgt neu ca. 557.70 m 0.M., 10 cm tiefer als bisher. Damit der
vorgesehene mittlere Sommerwasserstand im Bereich 557.70 m (.M. erreicht werden
kann, wird das Linienreglement im Anhang entsprechend angepasst.

Durch den tieferen mittleren Sommerwasserstand von 557.70 m (.M. befindet sich somit
der See fiir die Gefahrenstufe REGEN ORANGE in den meisten Féllen bereits auf dem
angestrebten Niveau und verfligt daher (iber ein grésseres Riickhaltevolumen. Bei den
tibrigen Gefahrenstufen REGEN ROT (657.60 m (i.M.), SCHNEE ORANGE (557.60 m
(.M.) und SCHNEE ROT (557.45 m (i.M.) werden die tieferen Bereithaltekoten schneller
erreicht.

Grundlagen

> Juge, R. et al. 1992: Etude des macrophytes du Lac de Thoune. Nationalfonds, BUWAL,
Kanton Bern und Universitat Genf.

Die Wasserpflanzenkartierung wurde 1983/84 durchgefuhrt mit Luftbildern der Schweiz.
Landestopographie und Feldkartierung.

Die Uferzone (Lange 61 km, Flache 0-20m 4.64 km?) wurde in 109 Kartierungsabschnitte von ca.
500m Lange (parallel zum Ufer) aufgeteilt.

Die Angaben im Bericht umfassen das Vorkommen pro Abschnitt und eine Haufigkeitsangabe in 5
Stufen, sowie sehr knappe 6kologische Angaben zu den Arten.

1.4

Vorgehen

> Auswertung des Berichtes von Juge et. al. 1992: wichtige und empfindliche Arten sowie
wichtige Uferzonen-Abschnitte festlegen
tabellarische Erfassung der Artenverbreitung 1983
Erfassung der Kartierungsabschnitte in ArcGIS

HYDRA/Aquatica, 22.08.2007 UVBO07-Thunersee-Bericht-070525.odt 2123



Entlastungsstollen Thun: Gutachten zu den Wasserpflanzen Einleitung

detaillierte Tiefenkarten in ArcGIS und Vergleich mit der Artenverbreitung

> Besprechung mit Auftraggeber, Projektteam, Gewasser- und Bodenschutzlabor (M. Zeh);
Information Naturschutzinspektorat

> Felduntersuchungen der wichtigen Uferabschnitte mit Boot und Schnorchler,
Schwergewicht auf flache Uferbereiche,
Artenvorkommen Uberprifen und allfallige Einflisse abschatzen.

> Bericht und Beurteilung
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2. Wasserpflanzen 1983

2.1

Der Thunersee wies 1983 eine ausnehmend vielfaltige Wasserpflanzenflora auf: 55 Arten, davon

Generelle Informationen

9 Characeen (Armleuchteralgen), 10 Moose und 36 Samenpflanzen.

Spezialitaten 1983: Potamogeton acutifolius wurde fur die Schweiz einig im Thunersee festgestellt.
Der Strandling (Litorella uniflora) wies nur im Thunersee so reiche Bestande auf.

2.2

Artenliste 1983 (ergénzt fiir 2007)

<1983 12,83 - - 29\07 -
% g w E| §| §| g\ g\ §|
Code  |Gattung Art Oln|w| m|w| m o | u < o | T
ICAE Carex elata E|S + 3| 0
ICAS Carex sp. E|S + 1 0|
IRP Iris pseudoacorus E|S AlS + 6 0
NAO Nasturtium officinale E|S|X + 1 0
PAR Phalaris larundinacea E|S + 5| 0
PAU Phragmites laustralis E|S + 18 4929 2007 nicht untersucht
ISAL Sagittaria latifolia E|S|X N + 1 0
ISCL Scirpus lacustris E|S + 3 2
ISPE Sparganium lerectum E|S N + 1 0|
TYA Typha langustifolia E|S N + 2 4
TYL Typha latifolia E|S N + 1 0
RIF Riccia fluitans S|B|X + 1 0
LEM Lemna minor S|s + 4 0
NYA Nymphea alba S|S A|S - + 1 0
ISPM Sparganium minimum S|S|X|V]|N + + 1 0
ICHA Chara laspera uj|cC + 7] 1811 4
ICHC Chara contraria u|cC + 4 6 4+
ICHG Chara globularis ujc + 17| 1966 +
ICHH Chara hispida u|c + neu gefundene Art
ICHS Chara 'sp. uj|c + M| 20173 4
CHT Chara tomentosa. u|ic|x - + 6| 0 +
ICHV Chara wilgaris uj|cC + + 14| 129
NIP Nitella sp. u|cC N1 + 9 54
NIS Nitella 'syncarpa u|ic|x N + 1 0 +
TOG Tolypella iglomerata u|lc|x + 1 0
BRY Bryozoa allgemein U|B
ICAC Calliergonella cuspidata Uu|B 0 + 1 0
ICAU Campylum sullatum u|B 0 + 2 0
CLD Climacium dendroides u|B 0 + 1 0
FOA Fontinalis lantipyretica U|B 0 + 1 0|
FOS Fontinalis sp. Uu|B 0 + 1 0
HYL Hygrohypnum lusidum Uu|B 0 + 1 0
PHC Philonotis caespitosa Uu|B 0 + 1 0
RYR Rynchostegium riparoides Uu|B 0 + 1 0
'THD Thuidium delicatulum u|B 0 + 1 0
ELC Elodea canadensis u|s + + 28| 98 4+
IGRD Groenlandia densa u|s + + 1 0
HIV Hippuris wilgaris u|s + + 5 15 4
LET Lemna triscula u|s|X - + 2 0|
LIU Litorella uniflora U|S|X|E + + 15| 227 4
MYS Myriopllyllum 'spicatum Uuj|s - + 1 0 +
MYV Myriopllyllum verticillatum Uu|s|Xx + + 1 7]
POA Potamogeton acutifolius U|[S|X|E|N - + 1 0
POC Potamogeton crispus u|s + + 2 6
POD Potamogeton x decipiens uUu|s + 5| 22| neu: Pot. X salicifolius, Hybrid P. lucens XP.
perfoliatus
POF Potamogeton filiformis u|s + + 41 823
POG Potamogeton igramineus u|s VI|N + + 7| 23| 4
POL Potamogeton lucens u|s + + 22 364 4+
PON Potamogeton X nitens u|s VI|N + + 12| 885| Hybrid P. gramineus x P. perfoliatus
POP Potamogeton pectinatus Uuj|s + + 70 7446 4
POF Potamogeton perfoliatus u|s + + 79 2782 4
POU Potamogeton pusillus u|s + + 53| 2745 4 neu: Pot. pusillus Gruppe mit den Arten Pot.
panormitanus und P. berchtholdii
POZ Potamogeton x zizii uj|s|X N + 6) 23| neu: Pot. X angustifolius, Hybrid P. lucens X
P. gramineus
RAB R: it 'subg. u|s N + 3 )
RAT R ilu trichophyll uls V[N + 4 5 +
utv Utricularia vulgaris U|S|X|V|N + 1 0 +
ZAP Zanichellia palustris u|s v - + 42 885 4+

Tabelle 1: Artenliste der Wasserpflanzen im Thunersee 1983

Infos zur Tabelle siehe folgende Seite, Daten aus Juge R. et al. 1992, Rot wichtige Arten.
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Entlastungsstollen Thun: Gutachten zu den Wasserpflanzen Wasserpflanzen 1983

OEKO: E emerse Pflanzen, S Schwimmblattpflanzen, U untergetauchte Pflanzen
SYST: C Characeae, B Bryozoa, S Samenpflanzen
SE: X seltene Arten fiir die Schweiz

B bedrohte Arten: A attraktive Pflanze, V verletzlich, E in Gefahr
S Schutzstatus: S geschiitzt, N sollte neu geschlitzt werden

B ALT: frithere Beobachtungen (vor 1983)
B 1983: Beobachtungen 1983

F _83: Frequenz 1983

A 83: Abundanz 1983

B _2007: Beobachtungen 2007

H_2007: Héufigkeitsschétzung 2007

2.3 Die wichtigsten Arten 1883

Die Verbreitung der folgenden Arten sollte 2007 Uberpruft werden, da sie selten, geschutzt oder
spezielle Arten des Thunersees sind oder im Schwankungsbereich des Seespiegels vorkommen
und damit speziell gefahrdet sind.

Die emersen Pflanzen wurden nicht speziell angeschaut, da sie im Rahmen der Roéhrichtstudie
untersucht werden:

Schwimmblattpflanzen

> Nymphea alba: Die weisse Seerose ist sehr attraktiv. Sie kam 1983 nur bei Hilterfingen
(Abschnitt 4) vor. Als Schwimmblattpflanze mit Wurzel wird sie durch die Seespiegellage und
insbesondere durch dessen rasche Anderung sowie durch Anderungen des Wellenregimes
beeinflusst.

> Sparganium minimum kam nur in der Weissenau vor. Sie weist sowohl untergetauchte wie
Uberwasserteile auf und kann dadurch beeinflusst werden.

Submerse Wasserpflanzen

Bei den submersen Pflanzen kénnen insbesondere diejenigen Pflanzen beeinflusst werden, die in
ganz geringen Tiefen vorkommen, d.h. im Schwankungsbereich des Seespiegels.

> Litorella uniflora: Der Strandling kann im zeitweise Uberfluteten Bereich der Uferzone Rasen
bilden. Der Thunersee war 1983 der einzige Schweizer See mit schon ausgebildeten
Strandlingsgesellschaften.
Durch sein Vorkommen auf sandig-kiesigen flachen Uferabschnitten liegt seine Verbreitung im
kritischen Bereich der Seespiegelveranderungen. Deshalb missen in den Felduntersuchugen
die wichtigen Vorkommen von Litorella Gberpruft werden.

> Lemna triscula war eine seltene Art und kam nur bei der Aaremindung und beim
Gwattlischenmoss vor. Anderungen des Strédmungs- und Wellenmusters kdnnen einen
Einfluss ausiben. Da sie aber haufig als submerser Unterwuchs in Bestdnden anderer
Wasserpflanzen auftritt, ist sie nicht speziell empfindlich.

> Potamogeton acutifolius, Myriophyllum verticillatum: Beide Arten sind seltene Arten in der
Schweiz und wurden im Thunersee nur in einem Abschnitt bei Neuhaus gefunden. Da ihr
Lebensraum eher tiefere Wasserbereiche umfasst, dirften sie durch Wasserstands-Anderun-
gen wenig betroffen sein.

> Die weiteren Arten der Gattung Potamogetus, sowie die Ranunculus- und Zanichellia-Arten
weisen alle einen Lebensraum in eher grosserer Wassertiefe auf.

> Hippuris vulgaris (Tannenwedel, Weissenau) und Utricularia vulgaris (Wasserschlauch,
Gwattlischenmoos) besiedeln beide flaches Wasser und weisen auch Uberwasserteile auf,
kdénnen also durch Wasserstandsanderungen betroffen sein.

> Characeen: Die Armleuchteralgen wiesen 1983 ein breites Artenspektrum und auch eine
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grosse Abundanz auf. Sie besiedeln aber grundsatzlich nicht die flachsten Uferbereiche und
durften dadurch auch wenig beeinflusst werden.

2.4  Verbreitung der Arten im Thunersee 1983

Der Bericht von R. Juge (1992) enthalt Verbreitungskarten fir die Wasserpflanzenarten des
Thunersees, die fir die 109 Untersuchungsabschnitte jeweils eine Haufigkeitsangabe in 5 Stufen
enthalten. Diese Angaben wurden in einer Tabelle zusammengefasst (Anhang A1).

Daraus liessen sich die fur die Untersuchung 2007 wichtigen Abschnitte bestimmen:
3-5 Hlnibach: Seerose, verschiedene emerse und submerse Pflanzen

40-49 Neuhaus - Weissenau: grosse Vielfalt an verschiedenen Wasserpflanzenarten
55-57  Darligen: Schwerpunkt der Strandlingsgesellschaften

98 Gwattlischenmoos: Vielfalt insbesondere der emersen Arten

Weitere Abschnitte mit grosseren Flachwasserzonen und damit teilweise wichtigen Wasser-
pflanzenbestanden liegen westlich von Darligen (58 - 60), bei Krattigen (68 - 70), in der
Spiezerbucht (80), beim Kanderdelta (91-96) und im Bereich Gwatt - Schadau (100 - 109). Diese
Abschnitte wurden nur punktuell zwischen Gwatt und Schadau untersucht.

R e

Abbildung 1: Wichtige Uferzonenabschnitte fiir die Wasserpflanzen-Vegetation (lila). Die Ziffern
zeigen die Kartierungsabschnitte von 1983.
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3. Untersuchungen 2007
3.1  Untersuchungsprogramm 2007

Die Untersuchungen auf dem Thunersee wurden am 18. und 19.7.2007 ausgefuhrt.

18.7.2007 | Gebiet: Hunibach, Gwattlischenmoos, Strandweg - Schadau
Wetter: sonnig, warm, z.T. leichter Wind
Wasserstand: 557.70 m u. M. (Daten WWA Kanton Bern)
Mitarbeit: Katrin und Thomas Guthruf (Schnorchler), Regula Schild, Vinzenz
Maurer
Kartierung: mit Boot und Schnorcheln
Zeit: 8 -15 Uhr
19.7.2007 Gebiet: Darligen, Neuhaus bis Weissenau (Aare Altarm)
Wetter: sonnig, warm, z.T. leichter Wind, am Vorabend Gewitter, ab 16 Uhr

starke Bewolkungszunahme und heftige Gewitter
Wasserstand: 557.73 m 0. M. (Daten WWA Kanton Bern)

Mitarbeit: Katrin und Susanne Guthruf (Schnorchler), Vinzenz Maurer
Kartierung: Schnorcheln vom Ufer aus
Zeit: 8- 16 Uhr

Die Untersuchungen beschrankten sich auf die innersten Uferbereiche bis zu einer Wassertiefe
von maximal 3 m. Aufgrund der schlechten Sichtverhaltnisse insbesondere am 19.7.07 konnten
die tieferen Bereiche nicht beurteilt werden.

Aufgrund der Aufwandbeschrankung konnten auch nicht alle Uferbereiche flachendeckend
uberpruft werden. Es wurden charakteristische und wichtige Abschnitte ausgewahlt (siehe Anhang
A4).

Die Grundlageninformationen der Kartierung 2007 sind im Anhang zusammengestellt:
A2:  Wasserpflanzenproben
A3:  Kartierungsergebnisse
A4:  Kartenausschnitte mit Untersuchungsflachen
A5: Skizzen von Uferzonen-Querprofilen

3.2 Untersuchungsabschnitte

Hunibach (Abschnitte 3-5)

Ufer: Die Ufer sind durchgehend verbaut mit Ufermauern und stellenweise
Blockwurf. Vereinzelt stehen Baume und Straucher direkt am Ufer.

Seegrund: Der Grund beginnt an der Ufermauer meist in einer Tiefe von 0.5 bis 1.5 m.
Im oberen Bereich bis ca. 1 -2 m Tiefe liegen oft Blécke und Steine, zum Teil
auch Totholz. Mit zunehmender Tiefe folgt vermehrt Feinsediment.

Wasserpflanzen:  Die in der Untersuchung 1983 nachgewiesenen Emersen und Schwimmblatt-
pflanzen sind vollstédndig verschwunden.
In nachster Uferndhe sind kaum Wasserpflanzen vorhanden (Sohlensubstrat,
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Beurteilung:

Wellenschlag), nur vereinzelt Fadenalgen und vereinzelte Characeen.
Unterhalb von ca. 1-2 m folgen teilweise dichte Characeenrasen mit punktuell
auch Potamogeton pectinatus.

An den Untersuchungsstellen 4 - 6 konnte auch der Strandling (Litorella
uniflora) in verschiedenen Horsten nachgewiesen werden, allerdings immer
tiefer als etwa 1.5 m.

Der wertvolle Pflanzenbestand an Emersen und Schwimmblattpflanzen von
1983 ist seither verschwunden. Flachwasserbereiche existieren nicht mehr.

Die Wasserpflanzenvegetation (inklusive Litorella uniflora) beginnt aktuell bei
einer Wassertiefe von 1 - 2 m und liegt damit ausserhalb des problematischen
Bereiches der Seespiegelregulierung.

Neuhaus (Abschnitte 40, 41)

Ufer:

Seegrund:

Wasserpflanzen:

Beurteilung:

Das Ufer ist im Abschnitt 40 mit Blockwurf hart verbaut (Strassensicherung),
im Abschnitt 41 mit einer niedrigen Ufermauer, einzelnen Molen und
Bootstegen. Teilweise sind am Ufer Uberhdangende Baume und Straucher
vorhanden.

Abschnitt 40: Ab ca. 20 cm Tiefe folgt auf den Blockwurf eine flachere
Uferbank mit groben Steinen und Blocken, dann ein etwas steilerer Abschnitt
mit Blocken. Darunter schliesst zunehmend feines Material an, zuerst noch
relativ steil, dann ab ca. 2-3 m Tiefe flacher.

Die tieferen Abschnitte konnten wegen der schlechten Sicht nicht untersucht
werden.

Abschnitt 41: In der Bucht schliesst an die Ufermauer bei 0.5 m Tiefe ein ca.
15 m breiter, flacher Kiesstrand an. Ab ca. 1.5 m Tiefe folgt dann feiner Sand-
und Schlickgrund.

Abschnitt 40: Die Wasserpflanzenbestande beginnen unterhalb des dusseren
Blockstreifens. In einem ca. 1 m breiten Streifen wachsen kleine Characeen
(Chara globularis) und Kammlaichkraut (Potamogeton pectinatus), ausserhalb
davon ist ein dichter Rasen aus Chara hispida mit einzelnen Laichkrautern
(Potamogeton lucens, P. Perfoliatus, P. gramineus) vorhanden.

Abschnitt 41: Im nordlichen Teil der Bucht sind im inneren Bereich nur
Makroalgen vorhanden (hohe Dichte). Im sudlicheren Abschnitt wachsen
zwischen den Steinen stellenweise Litorella uniflora, feine Armleuchteralgen,
Chara hispida und Kammlaichkraut.

Die ausseren Bereiche der Bucht konnten wegen der schlechten Sicht nicht
untersucht werden.

Die emersen Arten der Kartierung von 1983 fehlen 2007 vollstandig, die
Réhrichte sind verschwunden.

Von den 1983 gefundenen submersen Arten kénnen doch einige 2007 wieder
bestatigt werden, u.a. die wichtigen Arten Litorella uniflora und Potamogeton
gramineus.

Nicht gefunden werden Potamogeton filiformis und P. pusillus. Dies kann aber
auch auf die nicht flachendeckende Kartierung zurtickgefuhrt werden.

Die Wasserpflanzenvegetation beginnt aktuell bei einer Wassertiefe von 0.5
bis 1 m und liegt damit ausserhalb des problematischen Bereiches der
Seespiegelregulierung.
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Weissenau (Abschnitte 43, 44)

Ufer:

Seegrund:

Wasserpflanzen:

Beurteilung:

Das Seeufer ist auf weiten Bereichen mit Mauern oder Blockwurf gesichert,
auch hinter den Roéhrichtbestdanden. Der Uferweg verlauft meist direkt auf
diesem Uferverbau und weist meist beidseitig Geholze auf.

Abschnitt 43: Der Seegrund besteht bis weit hinaus (2 m Wassertiefe, bis dort
untersucht) aus lockerem Kies.

Abschnitt 44: Im Bereich des Rohrichts und des Schilfschutzzaunes besteht
der Seegrund aus Feinmaterial (Sand, Schlick).

Der ganze Uferbereich wird sehr stark durch den Wellenschlag der
Kursschiffe beeinflusst ebenso wie durch die starke Wind- und Wellen-
exposition bei Westwindlage.

Im Abschnitt 43 ist die innere Uferzone bis 2 m Wassertiefe frei von
Wasserpflanzen. An einer Stelle bei einer Fahrverbootsboje kann ein kleiner
Bestand von Potamogeton gramineus festgestellt werden.

Im Abschnitt 44 wachsen ausserhalb des Roéhrichts ab einer Tiefe von ca.
0.4 m bis zur Beobachtungsgrenze (2 m Tiefe, Fahrverbotszone) sehr lockere
Bestande von feinen Characeen, Potamogeton pectinatus und P. gramineus.
In der Probe ist ein Exemplar von Hippuris vulgaris festgestellt worden.

Die Fundstellen von Potamogeton acutifolius sowie Myriophyllum verticillatum,
P. pusillus und der verschiedenen Potamogeton-Hybriden kdnnen 2007 nicht
bestatigt werden. Diese waren vermutlich eher in den tieferen Uferzonen-
bereichen vorhanden, die nicht untersucht werden konnten.

Der ganze Uferbereich wird stark durch Wellenschlag beeinflusst und ist
damit fur die Besiedlung durch Wasserpflanzen in geringen Tiefen ungunstig.
So sind im kritischen Bereich der Seespiegelregulierung kaum Wasserpflan-
zen vorhanden.

Weissenau Aare Altarm (Abschnitt 47)

Ufer, Seegrund:

Wasserpflanzen:

Beurteilung:

Der Aare-Altarm wurde im hintersten Bereich untersucht. Dort weist er
natlrliche Flachufer auf mit Rohricht, Riedwiesen und Geholz. Der unter-
suchte Bereich ist maximal 1 m tief und weist eine Sohle aus Feinmaterial auf
(Schlick, Schlamm).

Die Vegetation besteht aus vielen verschiedenen emersen und submersen
Wasserpflanzenarten sowie 2 Characeenarten und Grinalgen.

Eine spatere Befahrung mit dem Boot im Rahmen der fischereilichen
Untersuchungen zeigt, dass der gesamte Aare-Altarm (Wassertiefe ca. 1 m)
mit Wasserpflanzen bewachsen ist.

Dieser Abschnitt weist eine sehr wertvolle Vegetation auf. Sie stellt aber nicht
eine typische Wasserpflanzen-Lebensgemeinschaft eines Sees dar sondern
eine Kleingewasser- bzw. Feuchtgebietsweiher-Biozdnose.

Durch eine Absenkung des mittleren Seespiegels (Variante minus 10) gehen
im ganzen Aarealtarm 785 m? Wasserflache verloren (8.4% der Altarmflache).
Diese Flache kann nicht ausserhalb des Altarmes kompensiert werden, da im
eigentlichen Seeuferbereich die Wellen-/Wind-Exposition einen Wasserpflan-
zenbewuchs verhindert.

Die Seespiegelabsenkung wird zu einer leichten Verschiebung der Pflanzen-
zonierung fuhren. Fur die Pflanzen der tieferen Bereiche wird die
Besiedlungsflache leicht abnehmen.
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Diese Flachenreduktion im Altarmbereich kdnnte allenfalls durch zusatzliche
Baggerung von ,neuen Altarmen® aufgefangen werden. Dies wirde aber
andere wertvolle Feuchtgebietsflachen in der Weissenau beeintrachtigen und
musste mit den andern Fachbereichen im Detail abgesprochen werden.

Die zum Schutz der Schilfgebiete geplanten Massnahmen werden auch flr
die Wasserpflanzen teilweise eine Verbesserung ermoglichen.

Darligen (Abschnitte 55, 56)

Ufer:

Seegrund:

Wasserpflanzen:

Beurteilung:

Die Seeufer sind im Bereich der Landte in Darligen durch eine Mauer verbaut,
die bis in eine Tiefe von 0.3 - 0.6 m reicht. Im &stlicheren Teil sind die Ufer
durch Blockwurf gesichert.

Im ufernahem Bereich bis in eine Tiefe von ca. 0.6 m liegen Blocke und Kies.
Anschliessend folgt feiner Schlick in einer relativ flachen Uferbank bis zur
Halde in 2.5 m tiefe (ca. 25 m breit.). Ostlich des Hafens fehlt die flache
Uferbank, die Halde beginnt direkt unterhalb der Ufersicherung.

In den innersten Uferbereichen (ab 0.5 m Tiefe) sowie in den oberen
Bereichen der Halde sind einzelne feine Characeen (meist Chara globularis)
vorhanden.

Im flachen Bereich der Uferbank (ca. 0.6 bis 2.2 m Tiefe) sind meistens dichte
Rasen von Litorella uniflora mit lockeren Bestanden von Potamogeton
pectinatus, P. perfoliatus, Myriophyllum spicatum, Ranunculus trichophyllus
und Elodea canadensis vorhanden.

Die von 1983 beschriebenen Strandlingsrasen bilden auch 2007 die wichtigste
Vegetation der flacheren Uferzonenbereiche zwischen 0.6 und 2.2 m
Wassertiefe. Die meisten 1983 gefundenen Arten kdnnen 2007 bestatigt
werden. Eine Ausnahme bildet Potamogeton filiformis.

Die Wasserpflanzenvegetation (inklusive Litorella uniflora) beginnt aktuell bei
einer Wassertiefe von ca. 0.6 m und liegt damit ausserhalb des problema-
tischen Bereiches der Seespiegelregulierung.

Gwattlischenmoos (Abschnitte 97 - 99)

Ufer:

Seegrund:

Wasserpflanzen:

Das Ufer im Bereich der Heimstatte Gwatt ist durch Blocke, teilweise auch
durch Mauern und Hafenanlagen gesichert. Im Gwattlischenmoos besteht ein
natirliches Flachufer mit Wasser- und Landrohricht.

Der Seegrund bei der Heimstatte ist im innersten Bereich flach und weist
steine und Blocke auf. Seewarts wird der Grund steiler und besteht
hauptsachlich aus Schlick.

Vor dem Gwattlischenmoos ist die Uferbank sehr breit und flach, der grund
besteht aus Schlick.

Direkt vor dem Roéhricht liegt eine grosse Menge Totholz auf dem Seegrund
bzw. treibt auf der Wasseroberflache.

In den innersten flachen Uferbereiche sind nur lockere Bestande von feinen
Characeen (Chara globularis) vorhanden. |hre Dichte nimmt insbesondere
beim Gwattlischenmoos nach Westen hin ab, da hier die Windexposition
grosser wird.

Vor der Heimstatte sind im Tiefenbereich 1 - 4 m grossere Bestdnde von
Chara tomentosa, Chara hispida mit Potamogeton perfoliatus und P.
pectinatus vorhanden.
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Im dusseren Bereich der breiten Uferbank wachst dann ein dichter Rasen von
feinen Characeen. Dessen seewartige Ausdehnung konnte aber nicht weiter
untersucht werden (Tribung, Wassertiefe).

Beurteilung: Der Bestand der submersen Wasserpflanzen war 1983 nicht artenreich. Die
damals beobachteten Arten kdnnen 2007 bestatigt werden.

Die submersen Wasserpflanzen werden durch die Seespiegelregulierung
nicht kritisch beeinflusst.

Gwatt - Schadau (Abschnitte 102, 107, 108)

Ufer: Die Ufer im Bereich Strandweg - Schadau sind vielerorts durch Mauern und
Hafenanlagen verbaut. An einigen Stellen sind noch Réhrichte vorhanden.

Seegrund: Der Seegrund in den flacheren Bereichen besteht haufig aus Kies und
Steinen, erst weiter seewarts sowie in den ausgebaggerten Schifffahrtsrinnen
aus Feinsediment.

Der Uferbereich ist in Richtung Norden zunehmend exponiert fir Wind und
Wellen.

Wasserpflanzen:  Die Wasserpflanzenbesiedlung in den inneren uferbereichen ist sparlich und
meistens auf die geschuitzten Stellen beschrankt (z.B. tiefere Schifffahrts-
rinnen, Hafenbecken). Die Bestdnde von feinen Characeen, Potamogeton
pectinatus und P. perfoliatus bestehen meistens aus einzelnen dichteren
Horsten.

Beurteilung: Die Submersen-Vegetation war schon 1983 nicht sehr artenreich. Fir 2007
nicht bestatigt werden die Vorkommen von Potamogeton pusillus und
Ranunculus trichophyllus.
Die Dichteverteilung konnte wegen der punktuellen Kartierung 2007 nicht
Uberprift werden.

Die Wasserpflanzenvegetation beginnt aktuell bei einer Wassertiefe von ca.
1m und liegt damit ausserhalb des problematischen Bereiches der See-
spiegelregulierung.

4. Gesamtbeurteilung

Der Text zur Gesamtbeurteilung kann in den Umweltvertraglichkeitsbericht iibernommen werden.

Ausgangszustand

> Aufgrund der einzigen friheren Untersuchung der Wasserpflanzen im Thunersee (R. Juge et
al. 1992) von 1983 war die Wasserpflanzenvegetation des Thunersees als sehr artenreich,
vielfaltig und wertvoll einzustufen. Insbesondere die Strandlingsrasen (Litorella uniflora) waren
fast einzigartig fir die Schweiz. Zudem wurde das Laichkraut Potamogeton acutifolius nur im
Thunersee gefunden.

> 2007 wurden punktuell die wichtigsten Wasserpflanzenbestande der inneren, flacheren
Uferzone Uberprift, um die Aktualitat der Daten von 1983 festzustellen:
Die Strandlingsrasen sind auch 2007 vorhanden in teilweise sehr schéner Auspragung (Darli-
gen). Sie liegen in einer Wassertiefe von 0.6 bis ca. 2.2 m (Seespiegel 557.70m).
Viele Submersenarten kénnen als Artvorkommen bestatigt werden, neben den ,gangigen®
Arten Potamogeton pectinatus, P. lucens, P. perfoliatus, Myriophyllum spicatum, Elodea cana-
densis auch Potamogeton gramineus und Ranunculus trichophyllus.
Nicht bestatigt werden die Funde von Potamogeton acutifolius, P. filiformis und P. pusillus
sowie der verschiedenen Potamogeton-Hybriden, da sie eher tiefere Uferzonenbereiche
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bevorzugen.

Die Characeen-Bestande weisen 1983 und 2007 eine grosse Ausdehnung und Artenvielfalt auf
(2007: 6 Arten).

Die 1983 in viele Abschnitten vorhandene vielfaltige Emersen-Vegetation sowie der
Seerosenbestand (Hinibach) fehlt 2007 im seeseitigen Bereich mit Ausnahme der Weissenau
(Aare-Altarm). Die Roéhrichte und Feuchtgebiete werden im Rahmen anderer Fachberichte
behandelt.

> Der Thunersee weist auch 2007 eine wertvolle Vegetation von submersen Makrophyten und
Armleuchteralgen auf, wahrend die Zonen der Emersen und Schwimmblattpflanzen ausserhalb
der grossen Rohrichte verschwunden sind.

Auswirkungen des Vorhabens

> Die Variante minus 10 bewirkt eine Absenkung des normalen Sommerwasserstandes
gegenuber dem friheren Zustand um 0.1 m.

> In den Flachuferbereichen gehen damit Wasserflachen verloren. Diese Zonen sind im
Thunersee aber nicht mit submersen Makrophyten und Characeen bewachsen, da deren
Bestande fast Uiberall erst unterhalb von 0.5 m Wassertiefe beginnen.

> Als Ausnahme gelten hier die Bereiche des Aare-Altarmes in der Weissenau, wo neben
submersen Wasserpflanzen auch emerse Pflanzen vorhanden sind. Hier gehen ca. 8.4% der
Uferzonen- und damit auch der Wasserpflanzenflache verloren, da der ganze Altarm mit
Wasserpflanzen bewachsen ist. Die Vegetationszonen werden sich voraussichtlich leicht
verschieben in Richtung der tieferen Gewasserbereiche. Die vor Wellenschlag geschitzen
Bereiche werden nicht weiter ausgedehnt werden kénnen Richtung See.

> In den verbauten Uferbereichen und den Steiluferbereichen werden keine Wasserflachen-
verluste entstehen, da die Ufersicherungen an allen untersuchten Stellen bis ca. 0.5 m unter
der Wasseroberflache liegen. Die submersen Wasserpflanzen und Characeen wachsen
praktisch Uberall erst unterhalb von 0.5 bis 1 m Tiefe.

> Durch die Senkung des Normalwasserspiegels werden insbesondere auch in den flachen
Uferbereichen die Wellen den Seegrund etwas weiter in den See hinaus beeinflussen. Die
heute wellenexponierten Uferbereiche (z.B. Neuhaus - Weissenau) sind aber, soweit unter-
sucht, auch heute bis in gréssere Tiefe nicht mit Wasserpflanzen bewachsen.

> Schlussfolgerung:

Durch die Variante minus 10 werden die submersen Makrophyten nicht zusatzlich
beeintrachtigt. Im Aare-Altarm (Weissenau) gehen windgeschitzte Uferzonenflachen verloren.

Die Variante 1998 fuhrt theoretisch zu keinen Flachenverlusten in der Uferzone. Durch
haufigere und Iangerdauernde Absenkungen ist aber trotzdem eine Beeinflussung der flachen
Uferbereiche méglich.

Vorgesehene Massnahmen

> Es sind keine Massnahmen zugunsten der submersen Wasserpflanzen und Characeen in der
Thunersee-Uferzone notwendig.
Massnahmen zugunsten der submersen Wasserpflanzen und Characeen sind biologisch und
technisch in einem grossen See auch nicht méglich

> Die Massnahmen zum Schutz der Schilfbestande kdnnen sich teilweise auch glinstig fir die
Wasserpflanzen auswirken (wellengeschutzte Standorte).
Verbleibende Belastung der Umwelt

> Durch Variante minus 10 werden kleine Verluste an Uferzonenflachen im eigentlichen
Seebecken auftreten, die aber durch die submersen Wasserpflanzen und Characeen bereits
heute nicht besiedelt werden.
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Im Aare-Altarm (Weissenau) gehen ca. 8.4% der Besiedlungsflache der Wasserpflanzen
verloren. Zusatzlich werden voraussichtlich kleine Verschiebungen in den Vegetations-
zonierungen auftreten.

Weitergehende Massnahmen

>
>

Es sind keine weitergehenden baulichen oder organisatorischen Massnahmen notwendig.

Als Ersatz fur den Verlust an windgeschutzter Flachwasserzonenflache im Aare-Altarm
(Weissenau) kénnen neue Altarme gebaggert werden, wenn dies auch flir andere Umwelt-
bereiche sinnvoll ist und dadurch keine zusatzlichen Beeintrachtigungen anderer wertvoller
Lebensraume entstehen.

Wertvoll ist eine detaillierte Uberwachung der Wasserpflanzenvegetation an 3 - 5 typischen
Stellen im Thunersee (z.B. Hinibach, Neuhaus, Aare-Altarm, Darligen, Gwattlischenmoos) zur
definitiven Beurteilung der Wasserpflanzenentwicklung.

Auf der Basis der vorliegenden Untersuchung ist dies nicht moglich. Dazu missen an den
Teststrecken detaillierte Kartierungen (Luftbilder, Taucher) vorgenommen werden.

Die Kosten werden flur 3 Jahresuntersuchungen auf ca. Fr. 30'000.- geschatzt.

Oppligen und Wichtrach, den 22. August 2007 Vinzenz Maurer, Katrin Guthruf

HYDRA/Aquatica, 22.08.2007 UVBO07-Thunersee-Bericht-070525.odt 13/23



Anhang

Entlastungsstollen Thun: Gutachten zu den Wasserpflanzen

Anhang

5.

Verbreitungsdaten der Wasserpflanzen 1983

Anhang A1

5.1

Zusammenstellung der

Verbreitung der Wasserpflanzen 1983
aufgrund der Verbreitungskarten in R.

Tabelle A1
Juge 1992.

Die wichtigsten Abschnitte:
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3-5
98

Gwattlischenmoos

™ ~ ST T N NS Rl T T e <7 - = ~ N[N ~ <ol RIG & ST T e
swsnjed eypyoluez| dvZ
suebina euenown| ALN -
~ ~ =
sniifydoyory sinounuey| v
& wnyyoeneg ‘Bqns synounuey| VY - N
= el ~
121z X uojeBowejod| ZOd|
I RN SRIKE] = N[ [w (@@ [w = [o e (o= —[=Tw (o RIS ~ = I S S I T I S =< w[e[®
snjjisnd uojeBowejog| NOd|
SR R B R R S R E ol B el L S o e R e e NI e e ~ IR S e e SIS B e A ol Sk
snjeyjopied uojeBowelod| 40d|
= e e G EI RIRY ~ I LI e e A e L L e e EC O e L Y RN ImEIEa e S SR E o oo e F ¥ [ [F 66T
snieunoed uojeBowelod| dOd
= = = & & = = G = =
suaju x uojeBowejod) NOd
= = o = RIRIG] ~ K KR NNNEER
sueon| uojeBowejog| 10d|
= = i ~ ~ ~
snoujwiesB uopBowejod 90d
= ~ ~ === SRR = RIGIN RIRY SINEIE o] [N o=
siuiojy uojeoweiod| 40d
= = ~ = ~
suaidiosp x uojeBowelog| Od|
sndsuo uojeBoweog| 20d| -
snijoynoe ugjeBowejod| VOd| -
S RIR =l el ~ =
ejnosyy euwe| 137 - -
=+ i
sueBina sunddiy|  AH
esusp ejpuejusoin)| QNS -
= == == = = = e ~ = = fl= ==
sisuapeueo eapojg| 9713
o Rl R B S R - = - == ~
upwoBlje eozokig| AYE
e = = == o (o [F [ [ [F 6666 (e [ IR R (oo F oo e oo
ds eseyo| SHO|
wnwiuw wniuebieds| WdS -
eqje eaydwAn| VAN| -
Jouiw euwe| W3] - - - -
sueyny epopy| AR
el 1eydA)| TAL -
= ~
elojsnbue eydA 1| VAL
wnjoass wnyuebieds| 3dS| h
e
susnoe| sndiiog| 19|
eljoye| euenibes| VS| -
SIRRIGINIEIrI I = = e ~ Bleeee
siiensne seywbeiyd| NVd|
eaoeUlpUnE Sueeyd| ¥Vd - - - - -
ofeurolyo wnipnyseN| OVN -
sriooeopnasd suj|  d¥ll - T T - -
a xomg| S¥3 = Gl B N <=
larav] e 789W mmﬂmwwmmm&mm&wnwmwmmm BEEEEENNN S EEEEREEEEERE EEEEEEEEEEEE NEEEEEEEEEEEEEECEEE BEEEEEEEEEE

14 /23

UVBO07-Thunersee-Bericht-070525.odt

HYDRA/Aquatica, 22.08.2007



Entlastungsstollen Thun: Gutachten zu den Wasserpflanzen

5.2

Anhang

Anhang A2: Wasserpflanzenproben 18./19.7.2007

Tabelle A2: Laboruntersuchung der Wasserpflanzenproben durch K. Guthruf.

Datum Zone |Objekt |Art deutsch Art lateinisch Bemerkungen

18.07.2007|Z3 THU 1 |Raue Armleuchteralge Chara aspera wenig verkalkt, griin, eher klein

18.07.2007|Z3 THU 1  |Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus

18.07.2007|Z3 THU 4 [Strandling Litorella uniflora

18.07.2007|Z3 THU 4 Chara sp. vermutlich Ch. Globularis, Antheridien
und Oogonien fehlen

18.07.2007|Z 5 THU 9 Chara sp. \vermutlich Ch. contraria, Antheridien
und Oogonien fehlen

18.07.2007|298/99 |THU 11 |Hornblattrige Armleuchteralge Chara tomentosa gross, sperrig, diézisch

18.07.2007[298/99 |THU 11 |Zerbrechliche Armleuchteralge Chara globularis klein,

18.07.2007|297  |THU 12 |Gegensétzliche Ammleuchteralge |Chara contraria

18.07.2007|297  |THU 12 |[Struppige Armleuchteralge Chara hispida gross, sperrig, mondzisch

18.07.2007|297 |THU 14 Chara sp. [Antheridien und Oogonien fehlen

18.07.2007|298 |THU 17 |Gegensatzliche Armleuchteralge |Chara contraria

18.07.2007|298/99 |THU 19 |Gegensatzliche Armleuchteralge |Chara contraria klein,

19.07.2007|255 |THU 33 |Kanadische Wasserpest Elodea canadensis

19.07.2007|255 |THU 33 |Durchwachsenes Laichkraut Potamogeton perfoliatus

19.07.2007|Z255 |THU 33 |Haarblattriger Hahnenfuss Ranunculus trychophyllus

19.07.2007|Z255 |THU 33 |Zerbrechliche Armleuchteralge Chara globularis

19.07.2007|255 |THU 33 |Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus

19.07.2007|240 |THU 35 |Grasartiges Laichkraut Potamogeton gramineus submerse Form

19.07.2007}240 THU 35 [Struppige Armleuchteralge Chara hispida

19.07.2007}240 THU 35 |Zerbrechliche Armleuchteralge Chara globularis

19.07.2007}240 THU 35 |Grasartiges Laichkraut Potamogeton gramineus

19.07.2007|240 THU 35 |[Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus

19.07.2007|240 'THU 35 |Glanzlaichkraut Potamogeton lucens

19.07.2007|Z41 THU 36 [Strandling Litorella uniflora

19.07.2007|Z41 THU 36 Chara sp. ev. Chara globlurais, Antheridien und
Oogonien fehlen

19.07.2007|z41 THU 36 [Struppige Armleuchteralge Chara hispida

19.07.2007|Z41 THU 36 |[Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus

19.07.2007|243 |THU 39 |Grasartiges Laichkraut Potamogeton gramineus darin 1 Litorella uniflora

19.07.2007|Z244  |THU 40 |Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus

19.07.2007|Z44 |THU 40 |[Tannwedel Hippuris wulgaris

19.07.2007|Z 44  |THU 40 |Grasartiges Laichkraut Potamogeton gramineus

19.07.2007|Z47 |THU 41 |Grinalge Chaetophora incrassata Kolonie, geweihahnlich

19.07.2007|247  |THU 41 |Ahriges Tausendblatt Myriophyllum spicatum

19.07.2007|247  |THU 41 [Tannwedel Hippuris wulgaris

19.07.2007|247  |THU 41 [Teichfaden Zannichellia palustris

19.07.2007|Z47 |THU 41 |Verwachsenfrlchtige Nitella syncarpa

Glanzleuchteralge

19.07.2007|247 |THU 41 Chara sp. vermutlich Chara globularis, Antheridien
und Oogonien fehlen

19.07.2007|247  |THU 41 |Gewohnlicher Wasserschlauch Utricularia wilgaris

19.07.2007|247  |THU 41 |Stumpfbliitige Binse Juncus subnodulosus

19.07.2007|247 |THU 41 |Kleines Laichkraut Potamageton panormitanus

19.07.2007|247  |THU 41 |Gauchheil-Ehrenpreis Veronica anagallis-aquatica

19.07.2007|12 47 [THU 41 Gras
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5.3 Anhang A3: Kartierungsergebnisse 2007

Tabelle A3: Kartierungsergebnisse 18./19.7.2007: Bestand-Nr. in Ubersichtplénen, Abschnitt-Nr. nach
Kartierung 1983, Dichte mit Skala 1 - 12 (nach K. Guthruf), %-Anteil an Uferzonenfldche, P Laborprobe.

Bestand- | Abschnitt- (Ort Datum |Tiefe (m) Sohlenstruktur | Dichte |Art Dichte Art | %Anteil | Hohe (m) | Probe [Bemerkungen
Nr Nr gesamt Art
1 3 Hinibach 18.07.2007 | 0.5-1.1 |Steine Chara aspera 16 0-50 0.05 P__|gegen aussen dichter
Pot. punktuell dicht 0.30 Horstweise
[Vaucheria sp. punktuell ufernah
2 Pot.
[Chara sp. klein
3| Chara sp. klein im Hafen
[Cladophora sp.
4 1.6 0 Litorella uniflora 1 0.05 P__|nur 1 Stelle
Chara sp. klein 30 0.05 vermutlich Chara globularis, Antheridien und Oogonien|
[fehlen
5| 4 >2 Chara sp. klein 30
Litorella unifiora Horste
6| ab 1.6 |Steine 2-6 cm Chara sp. klein
Litorella unifiora regelmassig
Horste
oben F einzelne
7] 0
8 ab2 Chara sp. Klein \ereinzelt
9| 5 ab1.4 Chara sp. klein 40 0.03 Horstweise, vermutlich Chara contraria, Antheridien
lund Oogonien fehlen
Myriophyllum spicatum 1 0.30
10| 0
1 97 Gwattli- 1.0-4.0 Pot. perfoliatus 4 bis 4 P |Dichte in Bestanden
ischenmoos
Pot. 2 0.30
Chara 10 025 lgross, sperrig
12 Chara contraria deckend in 80 0.05 P
Bestand
[Chara hispida laross. sperrig
Pot. 4 4.00
13| 0.5-1.0 Chara sp. klein 7 0.05
o { N viel
14| IChara sp. klein 7 0.05 P lien und Oogonien fehlen
Pot 2+ Horste
15| 98 IChara sp. klein 30-60
Pot. 2
16| Chara sp. klein 60
17] Chara contraria 80-90 P
Pot. einzelne
18| Chara sp. klein 70
Pot. 34
19| Chara contraria 0-50 P
Pot. 02 0.10
21‘ 98/99 1 Schlick Chara sp. klein 60-90 P |Hafen
22 100 ab 1 Chara sp. klein >60 in Becken
23 102 |Strandweg 1-2 Pot. 4-5 Horstweise
24| 103 IChara sp. klein 10
25| 107 1 Chara sp. klein 40
26| [Pot. perfoliatus in Baggerrinne
27\ 1 Pot. Horste <0.2 leinzelne Horste
28 108 Schadau 1.5 Chara sp. klein <50 Horstweise
Pot. 8 1.00 [ i
30 55 Darligen 19.07.2007 12 [fein Pot. 45 0.20.8
Chara sp. klein 10 80 0.05-0.1
31 0.3-0.6 |Kies IChara sp. klein 2-3 P |ober- und unterhalb der Bestande
0.6-2.2_|Schlick Litorella uniflora 10 95 0.10
Pot. 2
Pot. 2
[Myriophylium spicatum 2
2.1-2.5 |Schlick IChara sp. klein 23
32 56 0.3-0.6_|Kies Chara sp. klein 23
0.6-2.2 |Schlick Litorella unifiora 6 i ise, dort sehr dicht
Pot. 34
Pot. 2
Myriophyllum spicatum 2
2.1-2.5 |Schlick Chara sp. klein 23
33 55 0.5-0.7 Chara globularis
0.6-2.2 |Schlick Litorella uniflora 11 0.05-0.1 P
Pot. 2 0.3-1
|Pot. perfoliatus 2 0.3-1
[Myriophyllum spicatum 2
IRanunculus tri 2
|Elodea 2
34 55 0.52 Chara sp. klein 5 max 40- | 0.05-0.1 P
50
35| 40 Neuhaus 1525 Chara globularis 45 0.05 P |unten am Steil ich 1 m breites Band
Pot. 2
Pot. lucens 2
25-... Chara hispida 8 60 tiefere Bereiche, Ausdehnung wegen schlechter Sicht
lunsicher
Pot. 2
|Pot. perfoliatus 2
Pot. i 2
36| 4“1 0.5-1.5 Litorella unifiora 4-5 P |zwischen Steinen
IChara sp. klein 23 lev. Chara globularis, Antheridien und Oogonien fehlen
Chara hispida 1 in Probe
Pot 1 in Probe
37, 4“1 0.5-1.0 10 90
38 43 Weissenau 02 |Kies 0
39 1.4 |Kies |Pot. i 8 P__[kleine Flache
Litorella uniflora 1 1 Ex. in Probe
40 44 0.2-2 |Kies, Sand, 2 Chara sp. klein 2 P
Schlick
Pot. 2
Pot. 2
[Hippuris wigaris 1 in Probe’
4“1 47 issenau 0-0.5  |Schlick Ch i P Ahnli Kolonie
|Aare-Altarm [Myriophyllum spicatum
Hippuris wilgaris
[zannichellia palustris
Nitella syncarpa
[Chara sp. \ermutlich Chara globularis, Antheridien und Oogonien|
fehlen
Utricularia wigaris
Juncus subnodulosus
P pusillus Gruppe Pot.
[Veronica anagallis-aquatica
Gras
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5.4 Anhang A4: Kartenausschnitte

Die folgenden Kartenausschnitte (Basis Digitaler Ubersichtsplan UP5, © Amt fiir Geoinformation
des Kantons Bern) zeigen die im Juli 2007 kartierten Flachen.
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5.5 Anhang AS5: Skizzen der Querprofile 2007
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