AR < < Departement
w' o~~~ Bau, Verkehr und Umwelt
KANTON AARGAU Abteilung fur Umwelt

Schlussbericht Uber die biologischen
Untersuchungen 2005/06 in der Wyna

(ober- und unterhalb der ARA Mittleres Wynental)

Berichtverfasser. Aqua-Sana, Mai 2006



Agqua-Sana
Gewasserokologie und Fischereifragen

Y e " v’
S

Dr. med. vet. Matthias Escher
Steinerenweg 84
3214 Ulmiz

Tel.: 0317511713 N:0793143494
Fax: 031 751 18 22 E-Mail: escher@agua-sana.ch

www.aqua-sana.ch

Abbildungen: 2 +4: BAFU, lbrige: Aqua-Sana



Agua-Sana

ARA Mittleres Wynental

Schlussbericht tGber die biologischen Untersuchungen 2005/06
in der Wyna (ober- und unterhalb der ARA Mittleres Wynental)

Im Auftrag der Abteilung fir Umwelt des Kantons Aargau, Sektion Boden und Wasser,

im Departement Bau, Verkehr und Umwelt.

Einfihrung

Ausgangslage und Untersuchungsziel

Im Rahmen eines BUWAL Projektes, welches die
Auswirkungen von gereinigten Abwéassern aus
Klaranlagen auf die Fischbestdnde (Arten-
zusammensetzung, Dichte und Altersstruktur), die
Fischgesundheit und die Entwicklung von
Bachforelleneiern abklarte, wurde 1997/98 auch die
Wyna bei der ARA Mittleres Wynental untersucht.
Dabei musste ein negativer Effekt der ARA auf den
Forellenbestand, ein leicht negativer Effekt auf den
Gesundheitszustand der Bachforellen und ein stark
negativer Effekt auf die Entwicklung von
Bachforelleneier bis zum  Augenpunktstadium
festgestellt werden (Escher 1999).

Ausserdem konnte unterhalb der ARA in den
Lebern von mannlichen Forellen das Eidotterprotein
Vitellogenin nachgewiesen werden, was auf die
Einwirkung von endokrin wirksamen Substanzen
hindeutet. Da es sich bei diesen Untersuchungen
um eine Momentaufnahme gehandelt hat, stellte
sich die Frage, ob die festgestellten Effekte
persistieren oder ob sich die Situation im Bereich
der ARA verandert hat. Um diese Frage zu klaren,
drangten sich eine Wiederholung und Vertiefung
der Abklarungen im Bereich dieser ARA auf. Es
wurden deshalb die in den Jahren 1997/98
durchgefuhrten Untersuchungen im Herbst 1999
(Abfischungen) bzw. Frihling 2000 (,Early-life-
stage* Test) wiederholt und mit histologischen
Organuntersuchungen der bei der Abfischung
entnommenen Forellen erweitert. Ausserdem
wurden den mannlichen Fischen Blutproben fir
einen Vitellogeninnachweis entnommen (Aqua-
Sana 2000 und 2001).

In den Folgejahren 2001 und 2002 wurde die ARA
Mittleres Wynental ausgebaut und modernisiert und
im Frihjahr 2003 konnten auch die Optimierungs-
arbeiten abgeschlossen werden.

Um auf fischereibiologischer Ebene den Erfolg der
baulichen Massnahmen zu kontrollieren, erfolgte im
Herbst/Winter 2005/06 eine Wiederholung der in
den Vorjahren durchgefiihrten Untersuchungen und
ein Vergleich mit den friiheren Ergebnissen.

Die Untersuchungsresultate und daraus
resultierenden  Schlussfolgerungen  sind  im

vorliegenden Bericht aufgeflhrt.

Abbildung 1: Elektroabfischung in der Wyna vom 12.10.2005.
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Wyna als Vorfluter

Die ARA Mittleres Wynental, auch ARA Teufenthal
genannt, befindet sich in der Hubelmatt bei
Teufenthal (Gemeindegebiet Granichen, Koord.:
650825 / 242'850) und leitet das gereinigte
Abwasser in die Wyna ab. Die Anlage wurde 1967
in Betrieb genommen und erfasst im Einzugsgebiet
die Gemeinden Dirrenasch (westlicher Teil),
Oberkulm, Teufenthal und Unterkulm. Die Anlage
ist hydraulisch und biologisch fir 8'500
Einwohnergleichwerte dimensioniert und war im
Jahresmittel 2005 mit 8538 Einwohner-
gleichwerten (80% -Wert) ausgelastet. Obschon die
Anlage von der anfallenden Menge Rohabwasser
her betrachtet bis zum Ausbau 2001-2003 nicht
Uberlastet war, war die damalige
Reinigungsleistung ungentgend und die
Einleitungsbedingungen geméass Gewasserschutz-
verordnung konnten nicht eingehalten werden.

Seit Herbst 2002 / Frihling 2003 ist die ARA aber
nitrifizierend mit einer Teildenitrifikation und hat
auch eine chemische Phosphatelimination.

Der Abwasseranfall im Jahr 2005 betrug insgesamt
1'199'000m3 mit einem Klarschlammanfall von
4'565m3.

Lageplan

Die ARA erflllte aufgrund ihrer Eigenkontrolle im
Jahr 2005 alle Anforderungen: GUS 15 mg/l, BSB5
15 mg/l und 90% Abbau, Ammonium 2 mg/l N und
90% Abbau, Nitrit 0.2 mg/l N als Richtwert,
Gesamt-P 0.8 mg/l und 80% Elimination. Die
verscharften Einleitungsbedingungen der Abteilung
fur Umwelt vom 27. November 1991 beziglich
Nitrifikation waren bei Abwassertemperaturen von
<10° C (Ammonium 3 mg/l N und Nitrit 0.2 mg/I N
als Grenzwerte) nicht immer eingehalten.

Es besteht eine Gasnutzung der anaeroben
Schlammfaulung mit einem Blockheizkraftwerk.
Der Anteil des gereinigten Abwassers aus der ARA
Mittleres Wynental betrug in der Wyna im Mittel
1998 3.4 % und 1999 2.3 %. Dabei handelt es sich
um Maximalwerte, da die Berechnung auf den
Abflusswerten in der Wyna bei Unterkulm oberhalb
Teufenthal beruht. Im Sommerhalbjahr kénnen bei
Niedrigwasser auch Uber léangere Zeit deutlich
héhere Abwasserkonzentrationen erreicht werden.
Zum Beispiel lag der Abwasseranteil im August
1998 im Mittel bei 7 %. Die Wyna ist durch
mehrere flussaufwarts gelegene ARAs und die
Landwirtschaft bereits vorbelastet.

1 I L 1 F

| Fischereibiologische Untersuchungen:
Standorte bei der ARA mittleres Wynental
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Fischbestand in der Wyna

In den abgefischten Gewasserabschnitten der Wyna
dominieren oberhalb der ARA gewichtsmassig
immer die Bachforellen (Tab. 3). Unterhalb der ARA
Uberwogen in den Jahren 1997 und 1999 die
Schmerlen. Gemessen an der Individuendichte
waren bis 1999 die Schmerlen ober- und unterhalb
der ARA am haufigsten (Aqua-Sana 2000). Im Jahr
2005 zeigte sich ein grundlegend anderes Bild:
erstmals wurden auch Groppen gefangen und
oberhalb der ARA waren diese sogar haufiger als
die Schmerlen, welche stark abgenommen haben.

Abbildung 2: Schmerle (Noemacheilus barbatulus ).

Groppen seien vor rund 10 Jahren im Oberlauf der
Wyna ausgesetzt worden (pers. Mitteilung von
Fischereiaufseher Rolf Acklin, FV Kt. AG). Das
Hochwasser 2005, welches  madglicherweise
Groppen aus dem Oberlauf mitgebracht hat und die
verbesserte Sohlenstruktur sind die vermuteten
Hauptursachen fiir diese beobachtete Entwicklung.

Die bessere Sohlenstruktur beruht wahrscheinlich
mehrheitlich auf dem erhdhten Geschiebetrieb
wahrend dem Hochwasser 2005, unterhalb der ARA
wahrscheinlich auch auf dem starken Riickgang des
Eintrags ungeltster Stoffe (GUS).

L

Abbildung 3: Groppe (Cottus gobio L.).

Ruckgang der Bachforellenfange

Die Angelfischer fingen im Finfjahresmittel von
1986 bis 1990 in der Wyna von der Mindung des
Gontischwilerbaches bis zur Einmindung in die
Suhre (Fischenz Galegge) im Mittel pro Jahr %2
Bachforellen. Im Vergleich zur Periode von 2001
bis 2005 gingen die Bachforellenfange um 52% auf
265 Stick zuruck (vgl. Tab. 1 und Abb. 5).

Es gilt dabei zu beachten, dass auch der
Bachforellenbesatz in der Wyna stark reduziert
wurde (Abb. 6). Der Ruckgang der
Bachforellenfange der Angelfischer korreliert gut
mit dem Rickgang der Anzahl besetzten
Bachforellen. Zur Vergleichbarkeit wurden dazu die
verschiedenen Altersklassen in sog.
Brutlingseinheiten umgerechnet und 3 Jahre
zeitversetzt mit den Anglerfangen korreliert (vgl.
Abb. 7). Es bestehen allerdings berechtigte
Zweifel, ob dieser Zusammenhang tatséachlich
ursdchlich  begrindet ist, da in anderen
Fliessgewassern trotz konstantem oder sogar
gesteigertem Besatz ebenfalls ein Riickgang der
Fange festgestellt werden musste. Trotzdem kann
ein Einfluss der ge&nderten Besatzwirtschaft auf
die Fange nicht ausgeschlossen werden.

Ebenfalls muss bericksichtigt werden, dass in
Pachtgewassern aufgrund des geringeren und
starker schwankenden Befischungsdruckes im
Vergleich zu Patentgewéssern, die Fangzahlen nur
als beschrénkt bestandesreprasentativ angesehen
werden kdnnen.

Tabelle 1: Vergleich der Angelfischerfange von Bachforellen
(BF) und Regenbogenforellen (RB) in 5 Jahresmittelwerten.

Mittelwert BF Diff. % RB Diff. % Beide Diff. %
1986-90 552 71 623
1991-95 392 -29.0 45 -35.7 408 -34.4
1996-00 297 -24.2 9 -80.2 282 -31.0
2001-05 265 -10.8 2 -833 255 -9.3

Vergleich 1986-

90 mit 2001-05 220 -97.9 -59.0

i gl o 4

Abbildung 4: Bachforelle (Salmo trutta fario L.).



Agua-Sana ARA Mittleres Wynental

Abbildung 5: Forellenfange der Angelfischer (Bach- und Regenbogenforellen) von 1985 bis 2005 in der Wyna von der Miindung des
Gontischwilerbaches bis zur Einmiindung in die Suhre (Fischenz Galegge).

800
700 —
600 1
500 1
400 1 1 1 1
300 1 1 1 1
200 T 1 1 1 1

100 — 1 — —|_|—
0

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
[Jahr]

Anglerfang [Stlick]

O Bachforellen 0O Regenbogenforellen

Abbildung 6: Fischbesatz in der Wyna (z.T. Seitenbache) von 1983 bis 2005 von der Miindung des Gontischwilerbaches bis zur
Einmiindung in die Suhre (Fischenz Galegge).
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Abbildung 7: Zusammenhang zwischen dem Bachforellenbesatz in Britlingseinheiten (BrE) (Umrechnung: 1 Vorsémmerling: 5 BrE, 1
Soémmerling: 10 BrE und 3 Jahre zeitversetzf und der Anzahl gefangener Bachforellen von 1986-2005.
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Bachforellenbestand unterhalb der ARA massiv
zugenommen

Die Bachforellenbiomasse liegt oberhalb der ARA im
2005 zwischen den 1997 und 1999 gefundenen
Werten (Tab. 3). Unterhalb der ARA hat die Biomasse
aber im Vergleich zu den friheren Erhebungen mit
rund +200% massiv zugenommen und liegt jetzt
erstmals in der gleichen Gréssenordnung wie
oberhalb der ARA.

Wie bereits 1999 fallt in der Altersstruktur das fast
vollstandige Fehlen der Forellen mit einer Lange bis
15 cm auf (Sémmerlingsjahrgang). Die
wahrscheinlichste Erklarung fir diesen unnatirlichen
Populationsaufbau ist nach wie vor die 1999 erstmals
festgestellte Nierenerkrankung PKD, welche in erster
Linie Jungfische trifft. Sie wurde ober- und unterhalb
der ARA festgestellt (Aqua-Sana 2000).

Abbildung 8: Die gefangenen Fische werden alle narkotisiert,
gemessen und gewogen.

Regenbogenforelle praktisch verschwunden

In der Zeitperiode von 1986 bis 1990 fingen die
Angelfischer in der Wyna von der Mindung des
Gontischwilerbaches bis zur Einmindung in die Suhr
(Fischenz Galegge) im Mittel pro Jahr 71
Regenbogenforellen. In der gleich langen Periode von
2001 bis 2005 fiel der mittlere Jahresfang um 98 %
auf noch gerade 2 Stiick (Abb. 5).

Dies deckt sich mit den Resultaten der
Bestandeserhebungen in den elektrischen
Abfischungen, da 1999 und 2005 im Unterschied zu
1997 keine Regenbogenforellen mehr gefangen
wurden. Bis 1995 waren jahrlich  20'000

Regenbogenforellenbritlinge in  die  Wyna
eingesetzt worden (vgl. Abb. 6). Es st
offensichtlich, dass die Regenbogenforelle sich in
der Wyna nicht vermehrt und mit einer gewissen
zeitlichen Verzogerung auf den Besatzstop,
welcher aufgrund des neuen Bundesgesetzes
Uber die Fischerei vollzogen wurde, aus der
Wyna verschwunden ist.

Schmerlenbestand im Bereich der ARA

Bei den Schmerlen war die Biomasse unterhalb
der ARA 1997 mit 95.6 kg/ha rund 5-mal und
1999 mit 100.1 kg/ha rund 3-mal grosser als
oberhalb (Agua-Sana 2000). Auffallend ist aber
dann die enorme Abnahme zur Erhebung im
2005: zwar ist die Biomasse unterhalb der ARA
immer noch knapp 5-mal hoéher als oberhalb;
doch hat sie mit 20.4 kg/ha im Vergleich zu den
frheren Erhebungen sehr stark abgenommen.
Bei dieser starken Abnahme der Schmerlen
unterhalb der ARA, ist sicher die starke Zunahme
der Anzahl Pradatoren (Bachforellen) unterhalb
der ARA mit zu berlcksichtigen. Ein positiver
Einfluss der ARA auf den Schmerlenbestand
durch ein hoheres Futterangebot (Dingeeffekt
der ARA Mittleres Wynental (Lubini et al. 1996))
scheint jetzt aber aufgrund der ober- und
unterhalb der ARA vergleichbaren Forellendichte
und der unterhalb der ARA nach wie vor héheren
Schmerlendichte wahrscheinlich.

Bewertung der Bestandeserhebungen

Zusammengefasst kann festgehalten werden,
dass der im Rahmen der Untersuchungen von
1997 und 1999 festgestellte negative Einfluss
des gereinigten Abwassers auf den
Forellenbestand 2005 nicht mehr festzustellen
ist. Nach wie vor scheint sich aber die
Nierenkrankheit (PKD) negativ auf die
Forellenpopulation auszuwirken.

Die Tatsache, dass der Forellenbestand
unterhalb der ARA so deutlich zugenommen hat
und sich die Altersstruktur zum Standort oberhalb
der ARA nicht mehr unterscheidet, ist natirlich
sehr erfreulich und lasst darauf schliessen, dass
sich der Ausbau der ARA Mittleres Wynental
zumindest lokal positiv ausgewirkt hat.



Tabelle 2: Vergleich der Anzahl der im Rahmen der quantitativen Elektroabfischungen ober- und unterhalb der ARA Mittleres Wynental gefangenen Fische.

Ne Nh ND

[StickK] [StUCk / ha] [StickK]
Fischart Oos | Ogg | Og7 | Ugs | Ugg Ugr Oos Ogo Oy; Uos Ugo Uy, Oos | Ogg | Og7 | Ugs | Ugg | Ugr
Bachforelle 87 | 99 | 140 | 91 33 24 |1'383 | 1574 | 1'946 | 1’192 432 314 99 | 148 34 | 26
Groppe 242 0 0 | 146 0 0 3'848 0 0 1913 0 0
Regenbogenforelle | 0 0| 27| O 0 0 0 0 375 0 0 Anzahl Arten
Schmerle 33 | 693|130 | 648 | 2'345|1'119| 525 | 11'019| 1'807 | 8489 | 30'719 | 14'659| Ops | Ogg | Og7 | Uos | Ugg | Ugr
Alle Arten 362 | 792 | 297 | 885 | 2'378 | 1'143 | 5756 | 12'593 | 4'128 | 11’594 | 31'151 | 14'973| 3 2 3 3 2 2
Ne: Anzahl Fische effektiv gefangen
Nh: Anzahl Fische hochgerechnet auf eine Hektare produktive Wasserflache
Np: Anzahl Forellen nach De Lury extrapoliert
O: Standort oberhalb ARA, (Ogs: Abfischung vom 12.10.2005, Ogg: Abfischung vom 29.09.1999, Og7: Abfischung vom 15.10.97)
U: Standort unterhalb ARA, (Ugs: Abfischung vom 12.10.2005, Ugg: Abfischung vom 29.09.1999, Ug;: Abfischung vom 15.10.97)

Tabelle 3: Vergleich der Haufigkeit und Biomasse der im Rahmen der quantitativen Elektroabfischungen ober- und unterhalb der ARA Mittleres Wynental

gefangenen Fische.

pX SG Gh

[Anteil / Art] [g] [kg /ha]
Fischart Oos Ogg Oy Uos Ugo Ug7; | Oos | Ogg | Og7 | Ugs | Ugg | Ugz | Opgs Ogo Oy, Ugs Ugg Uy,
Bachforelle 0.24010.125|0.471 ({0.10310.014{0.021 132 | 152 | 82 [ 150 160 | 151 |182.6(239.3|159.6|178.8| 69.1 | 47.7
Groppe 0.669|0.000 | 0.000 [ 0.165]0.000 | 0.000 | 4.2 - - 7.9 - - 16.2 15.1
Regenbogenforelle | 0.000 | 0.000 [ 0.091 | 0.000 | 0.000 | 0.000| - - 117 - - - 0.0 0.0 439 | 0.0 0.0 0.0
Schmerle 0.091)10.875]0.438 (0.732|10.986|0.979( 81| 3.0| 95| 24| 3 65| 43 [ 370 | 175 | 20.4 [100.1| 95.6
Alle Arten 1 1 1 1 1 1 203.1(276.3|1221.0|214.3]|169.2|143.0
pX: Anteil in der Biozénose
Se: Mittleres Gewicht pro Fisch in g
Gh: Fischbiomasse in kg / Hektare produktive Wasserflache
O: Standort oberhalb ARA, (Ogs: Abfischung vom 12.10.2005, Ogg: Abfischung vom 29.09.1999, Og7: Abfischung vom 15.10.97)

uU: Standort unterhalb ARA, (Ugs: Abfischung vom 12.10.2005, Ugg: Abfischung vom 29.09.1999, Ug;: Abfischung vom 15.10.97)




Tabelle 4: Vergleich der Grossenstruktur der Bachforellenpopulationen ober- und unterhalb der ARA Mittleres Wynental.

n p

G.k. Ogs | Ogg | Og7 [ Uos | Ugg | Ug7 | Ogs | Ogg | Og7 | Ups | Ugg | Ugy
0-4.9 0 0 0 0 0 1 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00]0.00 | 0.04
5-9.9 8 3 18 11 1 4 0.091 0.03]0.13] 0.12]0.03 | 0.17
10-14.9 6 1 26 2 0 7 0.071 0.00 |1 0.19 | 0.02]0.00 | 0.29
15-19.9 | 13 37 60 9 7 6 0.151 0.36 | 0.43 | 0.10]0.21 | 0.25
20-249 | 36 28 28 33 15 3 0.41]10.28 1 0.20| 0.36]0.46 | 0.13
25-29.9( 20 22 6 27 5 3 0.231 0.22 1 0.04 | 0.30]0.15 | 0.13
30- 4 8 2 9 5 0 0.05|1 0.08 1 0.01] 0.10]0.15 | 0.00
TOTAL | 87 99 | 140 |91 33 24 (1.00 ({1.00(1.00|1.00 |1.00 |1.00

G.k.: Grossenklasse [cm]
n: Anzahl Forellen
p: Anteil am Bestand der Bachforellen
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Fischgesundheit

Die Fischgesundheit wurde nur bei den
Bachforellen erfasst:

Keine veranderte Eierstdcke mehr gefunden

1997 wurden bei 2 von 3 und 1999 bei 3 von 8
erwachsenen Bachforellenweibchen unterhalb der
ARA degenerative  Veranderungen in den
Eierstocken  festgestellt  (Aqua-Sana  2000).
Derartige Veranderungen waren oberhalb der ARA
1997 bei den 4 untersuchten Weibchen nicht
erkennbar und 1999 oberhalb nur bei einem von 11
Weibchen. Im Jahr 2005 waren die Eierstdcke der 2
von ober- und der 2 von unterhalb der ARA
gefangenen Bachforellenweibchen unauffallig (Abb.
9). Das mittlere relative Gewicht der Eierstdcke
(GSI) der Weibchen ist 2005 wiederum wie schon
1997 und 1999 unterhalb der ARA etwas kleiner als
oberhalb (vgl. Tab. 6). Dies kdnnte theoretisch zwar
mit der Einwirkung von hormonaktiven Substanzen
(Analoga von mannlichen Geschlechtshormonen,
bzw. Inhibitoren von weiblichen
Geschlechtshormonen) in Zusammenhang stehen.
Eine Interpretation muss aber aufgrund der
ausserst kleinen Stichproben und der Mdoglichkeit
der freien Fischwanderung sehr vorsichtig erfolgen.

Abbildung 9: Leicht Assymmetrische, aber ansonsten normal
entwickelte Eierstocke einer w eiblichen Bachforelle aus der
Abfischung 2005.

Geringere Induktion von Vitellogenin

1997 wund 1999 wurde bei verschiedenen
Bachforellenmé&nnchen von unterhalb der ARA
erhdhte Vitellogeningehalte nachgewiesen, was auf
den Eintrag endokrin wirksamer Substanzen Uber
das gereinigte Abwasser hindeutete (Dietrich &
Heussner 2000, Aqua-Sana 2001).

2005 waren von 4 adulten Mannchen und 5
juvenilen Bachforellen unterhalb der ARA nur bei
einem juvenilen Mé&nnchen (T03, vgl. Tab. 5) eine
leichte Vitellogenininduktion feststellbar (indirekter
Vitellogeninnachweis mittels RNA). Oberhalb der
ARA war ein adultes M&nnchen knapp verdachtig
(T12).

Die Situation scheint sich somit gegeniber den
Probenahmen 1997 und 1999 verbessert zu haben;
doch muss auch hier das Resultat aufgrund der
kleinen Stichprobengréssen vorsichtig interpretiert
werden.

Abbildung 10: Er6ffnete Bauchhéhle eines Bachforellenménn-
chens mit Leber ( ), Magen mit Pylorusanhéngen ( - ),

Milz ( ), Enddarm (s ) und Hoden ( Emp).

Mdoglichweise hat sich aber der Eintrag von
hormonaktiven Stoffen durch die ARA Mittleres
Wynental wesentlich verringert.

Tabelle 5: Resultate der Vitellogeninuntersuchung 2005 in der
nationalen Fischuntersuchungsstelle (FUS) der Universitéat Bern.
V: Verhaltnis pg Vitellogenin mRNA / 10 ng total RNA,

:weiblich (Kontrolle)|, m: méannlich, j: juvenil, a: adult,
. erdachig

Code \Y, w/m jla
TO1 0.5 m a
T02 [1779.2| w a
< | m | i
1104 | 19 [ m a
o | TO5 1.0 ? j
E TO6 0.1 m a
o | TO7 12 m a
£ | TO8 0.3 ? j
2| 709 | 43 2 j
T10 [1497.1]| w a
T11 27.3 m a
T12 25 m a
< | T13 8.3 ? j
5(1 T14 2.9 ? j
o | T15 1.9 m a
< | T16 8.7 m j
o | T17 |7034.1| w a
5| T8 | 23 | m a
T19 2.1 m a
T20 |3718.3| w a

Proliferative Nierenerkrankung (PKD)

1999 wurde erstmals ober- und unterhalb der ARA
Mittleres Wynental bei je 2 Forellen die proliferative
Nierenkrankheit (PKD) (Abb. 11 + 12) festgestellt
(Aqua-Sana 2000). 2005 wurde die Krankheit
erneut bei 3 Forellen unter- und 2 Forellen oberhalb
der ARA gefunden.

Der Einfluss dieser Krankheit auf die
Bachforellenpopulation in der Wyna ist gross (vgl.
Absatz: 'Bachforellenbestand unterhalb der ARA
massiv zugenommen’).
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Abbildung 12: Von PKD befallene Niere (Hmmp ) im Vergleich zu

einer normalen Niere (- ).

Abbildung 11: Von PKD befallene Niere (mmmp ) einer
Bachforelle, mit typisch spec kigem Aussehen.

g

Abbildung 13: Schwimmblasennamatode (Cystidicolaspp.). Ein
adultes Bachforellenméannchen von unterhalb — und 3 adulte
Mannchen und 1 adultes Weibchen von oberhalb der ARA
waren befallen — dieser Parasitenbefall hat keine wesentlichen
Auswirkungen auf die Gesundheit resp. die Population.

Tabelle 6: Anzahl untersuchte Bachforellen mit Angaben zum Geschlecht, Leberveranderungen, PKD,

Kondition, GSI und HSI.

Ogs Ogg Og7 Ugs Ugg Uo7
Anz. untersuchte Bachforellen 10 21 9 10 20 9
Anz. adulte Rogner 2 11 4 2 8 3
Anz. adulte Milchner 5 9 5 4 5 1
Leberveranderungen ja ja ja ja ja ja
PKD 1 ja ja nein ja ja nein

M sd M sd M sd M sd M sd M sd

Konditionsfaktor 1.03 (0.06 | 1.07 | 0.04 | 1.06 | 0.08 [ 0.98 | 0.09 [ 1.05 | 0.06 | 1.05 | 0.05
GSI Rogner 2 112 12291108 323|111 (213| 78 | 367 | 83 [298| 91 |5.04
GSI Milchner 2 6.3 1.2 55 |1 122] 67 [111| 52 |291| 6.1 |1.95( 5.0
HSI Rogner 3 22 103019 |021| 22 (045( 19 |0.18| 20 | 0.13| 19 (0.23
HSI Milchner 3 13 (02211 |017] 12 | 0.24| 14 [0.05| 1.2 | 0.08| 16

O: Standort oberhalb ARA (Abfischungsdaten Ogs: 12.10.2005, Ogg: 21.09.1999, Og;: 15.10.97)
U: Standort unterhalb ARA (Abfischungsdaten Ugs: 12.10.2005, Ugg: 21.09.1999, Ugy7: 15.10.97)
1. PKD: proliferative Nierenerkrankung
2. GSI: Gonadosomatischer Index

3. HSI: Hepatosomatischer Index
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Organschadigungen

1999 wurden bei den in der Wyna histologisch
untersuchten Bachforellen Organschaden
festgestellt, welche nicht zum Krankheitsbild der
PKD gehoren (Aqua-Sana 2000). Die
Verédnderungen waren unterhalb der ARA in allen
Organen deutlich grosser als oberhalb. Am
ausgepréagtesten waren sie in den Kiemen und die
starkste prozentuale Zunahme der Schaden war in
der Niere festzustellen. 2005 sind die unterhalb der
ARA vorgefundenen  Schadigungen deutlich
zuriickgegangen (Abb. 14). Besonders in den
Kiemen haben die Schaden abgenommen und sind
jetzt auf gleichem Niveau wie die

Nierenverédnderungen. Die Kiemen reagieren
besonders auf zu hohe Ammoniakbelastungen
(Epithelschwellung und Nekrosen). Deshalb kénnte
die Verbesserung des Kiemengesund-
heitszustandes durchaus die logische Folge
geringerer Ammoniakbelastungen darstellen, auf
welche ja aufgrund der tieferen Ammonium-
messwerte geschlossen werden kann (Abb. 21).
Dies ist sehr erfreulich und passt zu der
vorgefundenen Erholung im Forellenbestand.
Allerdings ist immer noch ein markanter
Unterschied zwischen dem Grad der
Organschadigungen ober- und wnterhalb der ARA
feststellbar (Abb. 14 + 15).

Abbildung 14: Mittelwerte der histologischen Organindices der untersuchten Fische von oberhalb (1999 + 2005, n=8) und unterhalb der
ARA (1999 n=8, 2005 n=7). Herkunft der Fische aus Abfischungen vom 21.09.1999 und 12.10.2005.
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Abbildung 15: Mittelwerte der histologischen Indices nach Art der gefundenen Verdnderungen der untersuchten Fische von oberhalb (1999
+ 2005, n=8) und unterhalb der ARA (1999 n=8, 2005 n=7). Herkunft der Fische aus Abfischungen vom 21.09.1999 und 12.10.2005.
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Keine gesicherte Aussage zur Entgiftungsaktivitat

1999 war das mittlere relative Gewicht der Leber
(HSI) bei den méannlichen Bachforellen unterhalb der
ARA erhéht (Aqua-Sana 2000). 2005 ist dies immer
noch der Fall.

Die Leber qilt als das wichtigste Entgiftungsorgan
beim Fisch. Beim Anfall grosser Mengen von
Giftstoffen im Korper kann das Lebergewebe mit einer
Proliferation reagieren, welche durch ein hoheres
relatives Lebergewicht messbar wird. Bei den
Weibchen kommt es vor der Laichzeit durch die
Synthese des Eidotterproteins Vitellogenin
natirlicherweise zZu einer signifikanten
Lebervergrosserung; deshalb sind sie fir Vergleiche
der HSI weniger geeignet.

Da 2005 die Konditionsindices der Forellenmé&nnchen
oberhalb der ARA im Mittel 9.4% hoher sind, kann
eine nahrungsbedingte Verfettung und
Gewichtszunahme der Lebern nicht ausgeschlossen

werden. Deshalb kann 2005 trotz den relativen
Gewichtszunahmen der Lebern unterhalb der ARA
nicht mehr mit Sicherheit auf eine erhdhte
Entgiftungsaktivitit der Bachforellen geschlossen
werden.

Entwicklung des Gesundheitszustandes

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass
der Gesundheitszustand der Bachforellen 2005 sich
im Vergleich zu 1999 deutlich verbessert hat.
Insbesondere die histologischen Untersuchungen
zeigen einen deutlichen Rickgang der Organschaden
auf. Optimistisch erscheint auch die geringere Anzahl
von Bachforellenméannchen mit Vitellogenininduktion.
Leider kommt nach wie vor die Nierenkrankheit PKD
vor, welche mit einer starken Beeintrachtigung des
Gesundheitszustandes, in der Regel begleitet von
einer erhdhten Sterblichkeit, einhergeht (Hederick et
al. 1993).

Tabelle 8: Resultate ,Early-life-stage” Test.

Nach wie vor unerwartet starke
Beeintrachtigung der Bachforelleneier-
Entwicklung

In der Wyna war im Winter 2005/06, wie schon
1998 die Entwicklung der Bachforelleneier
oberhalb gut und unterhalb war gar Kkeine
Eientwicklung mehr mdglich (Tab. 8. Im Winter
2000 war die Eientwicklung oberhalb sehr gut
und unterhalb mittelmassig (Aqua-Sana 2000).
Die weniger deutliche Beeintrachtigung der
Eientwicklung im Jahr 2000 im Vergleich zu 1998
und 2006 wurde auf die Uberdurchschnittliche
Wasserfihrung der Wyna im Januar/Februar
2000 und der daraus resultierenden Verdiinnung
des Abwassers resp. Verringerung der
Schadstoffkonzentrationen zurtickgefihrt.

Dass bei der Eierentwicklung im Winter 2005/06
im Unterschied zum Fischbestand und dem
Gesundheitszustand der Bachforellen nach dem
Ausbau der ARA Uberhaupt keine Verbesserung
feststellbar ist, erstaunt und deutet zumindest

temporar auf nach wie vor hohe
Schadstoffausstésse oder ungeniigende
Sauerstoffversorgung.

Rein optisch ist 2005/06 die Sohlenstruktur

unterhalb der ARA deutlich besser geworden,
beispielsweise sind kaum Eisensulfidflecken
mehr sichtbar. Dies lies erwarten, dass auch die
Eierentwicklung wieder besser funktioniert.

Es sollte in weiteren Versuchen abgeklart
werden, ob diese hohe Eiermortalitat sich
wiederholt und ob eine Beziehung zum Abstand
der Einleitung des gereinigten Abwassers
besteht, resp. wie weit Wynaabwarts dieser
negative Effekt bestehen bleibt.

Oo6 | Ooo | Ogs | Uoe | Ugo | Ugg

Anzahl ausgewertete Eikammern 4 2 4 4 4 4
Anteil geadugter Eier [%] M| 8 | 91| 70 0 59 0
sd | 59 | 1.4 | 13 0 28] 0

O: Standort oberhalb ARA:
Ogs: Eierexposition 15.12.05 — 27.02.06 (75 Tage)
Ovo: Eierexposition 07.01 — 27.02.06 (52 Tage)
Ogg: Eierexposition 12.02 — 30.03.98 (46 Tage)

U: Standort unterhalb ARA:
Uos: Eierexposition 15.12.05— 27.02.06 (75 Tage)
Ugo: Eierexposition 07.01 — 21.02.00 (52 Tage)
Ugg: Eierexposition 12.02 — 30.03.98 (46 Tage)

M: Mittelwert
sd: Standardabweichung

Referenz / Kontrolle: Die Eier fiir den Test im Jahr 2005/06 stammen von der Fischzucht Nadler von einem einzigen Bachforellenweibchen.
Zur Kontrolle wurden von dieser Bachforelle 1000 Eier separat erbrutet und die Anzahl toter Eier ausgezahlt. Am 25. Januar waren die Eier
bereits gedugt. Der Prozentsatz gedugter Eier betrug in der Fischzucht 94.5 % (55 Tote auf 1'000 Eier).
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Wasserqualitat

Eintrag von ungeldsten Stoffen (GUS)
racklaufig

Gemass Anforderungen in der
Gewasserschutzverordnung darf in ARAs mit
weniger als 10'000 Einwohnern die
Abflusskonzentration der gesamten ungelOsten
Stoffen (GUS) nicht tber 20 mg/l liegen. Dieser
Wert wurde bis in den Winter 2001/02
regelmassig Uberschritten. Der Eintrag grosser
Mengen ungeldster Stoffe fiihrt nach Ablagerung
auf der Gewassersohle zu Sauerstoffzehrung
und fordert die Kolmation der Kiessohle. Beides
verringert die Erfolgschance der natlrlichen
Fortpflanzung von Kieslaichern, zu denen auch
Bachforelle und Groppe gehéren.

Seit dem 19.02.2002 wurde aber keine einzige
Uberschreitung  dieses Grenzwertes mehr
gemessen. Mit Sicherheit ist dies mit ein Grund,
weshalb die Gewadassersohle unterhalb der ARA
Mittleres Wynental zwischenzeitlich rein optisch
betrachtet, sich viel natirlicher und unbelasteter
prasentiert als noch 1999/2000. Die deutliche
Reduktion des GUS-Eintrags unterstitzt die
Abbildung 17: Bachforelleneier von unterhalb der ARA Mittleres Entwicklung der Bachforellen- und
Wynental ( ).sind zu 100% eingegangen, oberhalb normal Groppenpopulation, wahrend dem die
entwickelt (mmmp - Augenpunktstadium). Schmerlen, wahrscheinlich vom friheren Eintrag
profitieren konnten.

Abbildung 18: Konzentrationen der Gesamten ungeldste Stoffe (GUS) im Ablauf der Abwasserreinigungsanlage Mittleres Wynental von
1999 bis April 2006.
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Biochemischer Sauerstoffbedarf im Abwasser

in Ordnung, in der Wyna periodisch zu hoch

Fur Abwasser aus ARAs mit weniger als 10'000
Einwohnern darf der Biochemische
Sauerstoffbedarf (BSBs) nicht dber 20 mg/l O,
liegen (GSchV 1998). Dieser Wert wurde bis in den
Herbst 2002 regelméassig uberschritten (vgl. Abb.
19). Seit dem 9. Oktober 2002 kam es im Abwasser

zu keinen Uberschreitungen des Grenzwertes
mehr, was eine sehr erfreuliche Tatsache darstellt.

In der Wyna (Messstelle Suhr), kann allerdings der
Grenzwert far Fliessgewasser nach
Gewasserschutzverordnung von 3 mg O/l nach wie
vor nicht immer eingehalten werden (vgl. Abb. 20).

Abbildung 19: Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSBs) im Ablauf der Abwasserreinigungsanlage Mittleres Wynental von 1999 bis April 2006.
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Abbildung 20: Biologischer Sauerstoffbedarf (BSBs) in der Wyna (Messstelle Suhr).
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Stickstoffelimination in der ARA verbessert

Von 1998 bis 2000 wurden im Rahmen der
kantonalen Kontrollen in 15 Proben aus dem
Nachklarbecken die Summe des Ammonium-
(NH;-N) und  Ammoniak-Stickstoffs ~ (NHs-N)
bestimmt. Dabei betrug der Mittelwert 14.1 mg/l N
und lag rund um den Faktor 7 Uber der in der
Gewasserschutzverordnung festgelegten
Anforderung von 2 mg/l N (GSchV 1998). Diese
Anforderung gilt fir Fliessgewédsser in denen
Ammoniak nachteilige Auswirkungen hat, zu
welchen die Wyna nach wie vor gehort. Seit 2003
wurde dieser Wert nur noch in wenigen Fallen und
auch um weniger als den Faktor 2 Uberschritten

(vgl.  Abb. 21). Diesbezlglich hat sich
Reinigungsleistung der ARA also deutlich
verbessert.

Der Nitrit-N-Richtwert von 0.3 mg/l Nitrit-N in ARA-
Abwasser in der Gewasserschutzverordnung wurde
von 1997 bis 2000 in jeder Probenahme um ein
Vielfaches uberschritten. Der extremste Wert wurde
im August 2000 mit 7.73 mg/l Nitrit-N erreicht. Hier
hat sich die Situation ebenfalls sichtbar verbessert
(vgl. Abb. 22); doch kommt es immer noch zu
deutlichen Uberschreitungen (z.B. 19.02.2006 1.24
mg/l). Ob dies in der Wyna auch zu toxischen
Nitritkonzentrationen fuhrte bleibt fraglich.

Abbildung 21: Ammonium Stickstoff (NH4-N) [mg/I] im Ablauf der Abwasserreinigungsanlage Mittleres Wynental von 2003 bis April 2006.
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Abbildung 22: Nitrit [mg/I] im Ablauf der Abwasserreinigungsanlage Mittleres Wynental von 2003 bis April 2006.
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Die Grunde fur die trotz der eingebauten
Nitrifikationsstufe hohen Nitritwerte im Abwasser im
Winter 2005/06 werden in der lang andauernden
Kélte gesehen, welche zu generell tiefen
Abwassertemperaturen gefihrt haben. Dadurch
verlief die Nitrifikation nicht mehr vollstandig. Zwar
wurde Ammonium noch weitgehend abgebaut, aber
Nitrit blieb als Zwischenprodukt der Nitrifikation
erhoht. Die ARA Mittleres Wynental kommt
offensichtlich wie auch andere ARAs in gewissen
Wintermonaten an die Leistungsgrenze beziglich
Nitrifikation.

Tabelle 9: Nitrit-Messwerte im ARA Ablauf und in der Wyna
wahrend Bachforellen-Eierexposition vom 15.12.2005 bis 27.02
2006.

NO: - N [mg/1]
ARA Ablauf Wyna (Suhr)
13.12.2005
14.12.2005 0.05
16.12.2005 0.024
20.12.2005 0.29
26.12.2005 0.56
03.01.2006 0.85
09.01.2006 1
15.01.2006 1.08
16.01.2006 0.026
26.01.2006 1.13
01.02.2006 1.14
07.02.2006 0.69
13.02.2006 1.12
14.02.2006 0.033
19.02.2006 1.24

Kaum mehr toxische Ammoniakkonzentrationen
in der Wyna

An der Messstelle Suhr wird einmal pro Monat eine
Schopf-Wasserprobe aus der Wyna analysiert. Die
Anforderung an die Wasserqualitat in Fliess-
gewassern von 0.2 mg/l NH;-N und NHs-N bei
Temperaturen Uber 10°C respektive 0.4 mg/l bei
Temperaturen unter 10°C wurde vor der ARA-
Sanierung regelméssig Uberschritten (GSchV
1998). Die anhand der Wassertemperaturen und
vorliegenden pH-Werte abgeschatzten Ammoniak-
konzentrationen Ubertrafen toxische
Konzentrationen mindestens um den Faktor 3. An
den Tagen mit erhdéhten NH,"-N und NHs-N-Werten
lagen haufig auch zu hohe Nitritwerte vor. Freier
Ammoniak (NHz) kann ab 0.005 mg/l bei Forellen
zu Schadigung des Kiemenepithels, Leber- und
Nierenschaden, Schédigung der Blutzellen und
Anamie fuhren (Lang et al. 1987, Baur & Rapp
1988).

Die Ammonium- / Ammoniakbelastung in der Wyna
ist in den letzten Jahren deutlich zuriickgegangen
(vgl. Abb. 23). Besonders gut sichtbar wird dies
beim Vergleich der Mehrjahresmittelwerte vor und
nach der ARA Mittleres Wynental Sanierung (Abb.
24).

Abbildung 23: AmmoniumN ([mg/I] Jahresmittelwert und
Maximalwert (der monatlichen Wasserprobe) bei der Messstelle
Suhr in der Wyna von 1996 bis 2006.
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Abbildung 24: Vergleich der Nitrit-N und Ammonium-N ([mg/l]
Mehrjahresmittelwerte vor und nach der ARA Mittleres Wynental
Sanierung.
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Toxische Nitritkonzentrationen in der Wyna viel
seltener geworden

Die Fisch-Toxizitat von Nitrit wird in erster Linie
durch die CI-Konzentration bestimmt. Unter der
Annahme von Chloridkonzentrationen von 10 -
20mg/l wurde ein Grenzwert von 0.05 mg/l NO,-N,
bei CI'-Konzentrationen von uber 20 mg/l ein
Grenzwert von 0.1 mg/l NO,-N postuliert (Muller
1990).

Abbildung 25: Nitrit ([mg/l] Jahresmittelwert und Maximalwert
(der monatlichen Wasserprobe) bei der Messstelle Suhr in der
Wyna von 1996 bis 2006.
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Der NOEC (no-observerd-effect concentration)
(Langzeit) fur Regenbogenforellen wird abhéangig
vom Cl- Gehalt bei 0.03 — 0.5 mg/l bzw. bei 0.09 —
0.2 mg/l angegeben (Lewis & Morris 1986). Fur die
Entwicklung von Bachforelleneier wurden in der
Literatur leider keine Nitritgrenzwerte gefunden.
Allerdings wurde beim atlantischen Lachs eine
extreme Nitrit Unempfindlichkeit von Eier und
Embryonen nachgewiesen (Williams und Eddy
1989). Die Nitrit Sensibilitat scheint mit dem Alter
der Fische deutlich zuzunehmen (Meinelt et al.
1997). Es ist anzunehmen, dass dies fur
Bachforellen analog zutrifft.

Die Schopf-Wasserproben aus der Wyna bei Suhr
werden ebenfalls auf Nitrit untersucht. Dabei
wurden die postulierten Grenzwerte Ende der 90er
Jahre fast in der Halfte der Probenahmen
Uberschritten (Agqua-Sana 2001). Nitrit kann in
diesen toxischen Konzentrationen zur Oxidation
von Hamoglobin und damit zu Methamoglobin,

Sauerstoffarmut, Leber- und Kiemenschéaden
fuhren (Lewis and Morris 1986). In den Abb. 24 +
27 ist aber ersichtlich, wie sich die Situation in den
vergangenen Jahren massiv verbessert hat.

Die Abwasserkonzentration n der Wyna wahrend
der Bachforelleneierexposition vom 15.12.2005 und
27.02.2006 berechnet aus dem mittleren
Tagesabfluss in Suhr und dem Abwasserausstoss
der ARA Mittleres Wynental betragt im Mittel 4.4%
(Minimum 1.9%, Maximum 7.9%).

Am 19.02.2006, als der hochste Nitritwert in dieser

Zeitperiode im ARA-Abwasser gemessen wurde
(.24 mg/l, vgl. Tab. 9), Dbetrug die
Abwasserkonzentration 2.9%. Deshalb kann

gefolgert werden, dass der Beitrag der ARA an
diesem Tag zu einem Nitritanstieg von rund 0.036
mg/l in der Wyna fuhrte und vielleicht ein Nitritwert
von geschatzten 0.05mg/l erreicht  wurde.
Konzentrationen in dieser Gréssenordnung reichen
nicht aus um Bachforelleneier abzutéten.

Abbildung 26: Ammonium Stickstoff (NH4-N) [mg/I] in der Wyna (Messstelle Suhr) von 1996 bis April 2006.
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Einfluss der ARA-Sanierung auf die Belastung
der Wyna mit Stickstoffverbindungen

Die festgestellten hohen Belastungen mit
Stickstoffverbindungen in der Wyna wurden nur
zum Teil auf die ARA Mittleres Wynental
zurtckgefihrt (Aqua-Sana 2001). Tatsachlich fallt in
den Abbildungen 26 + 27 auf, dass der Rickgang
der Ammonium-N und Nitritbelastung bei der
Messstelle in Suhr bereits vor dem Abschluss der
Sanierung im 2002 etwas zurlickgegangen ist.
Trotzdem fallt der weitere starke Rickgang des
Nitrits nach Abschluss der Optimierungsarbeiten im
Frihjahr 2003 auf.

Wieweit auch die Reinigungsleistungen der drei
wynaaufwarts gelegenen ARAs (ARA
Gontenschwil, ARA Oberwynental, ARA Wynon)
inzwischen verbessert werden konnten und evtl.

auch einen Einfluss auf die geringere
Wynabelastung  haben  entzieht sich den
Kenntnissen des Autors.

Da die hochsten Ammonium- und  Nitrit-

Stickstoffkonzentrationen aber immer unterhalb der
ARA Mittleres Wynental feststellbar waren (AG
1993, 1999 + 2000), ist der Zusammenhang der
Sanierung mit der verbesserten Wasserqualitat mit
Sicherheit unbestritten.

Schwermetalle wahrscheinlich unproblematisch

Im Klarschlamm werden alljahrlich die
Schwermetalle Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb und
Zn bestimmt. Aus diesen Messwerten kann anhand
von Transferkoeffizienten (Kupper 2000, Chassot et
al. 1999) die Konzentrationen im gereinigten
Abwasser und damit die Belastung der Wyna
berechnet werden. Alle Werte liegen unter den
Anforderungen fir die Einleitung in Gewasser und
erreichen soweit bekannt keine fischtoxischen
Konzentrationen (GSchV 1998, Dietrich et al.
1997). Im Jahr 2001 wurden die Konzentrationen
der Schwermetalle Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb und Zn
im Sediment der Wyna bestimmt. Die Belastung ist
unbedenklich (AG 2005). Trotzdem konnen bei
chronischer Exposition negative Auswirkungen auf
die  Fischpopulationen nicht ausgeschlossen
werden.

Pestizide in der Wyna

Im Jahr 1996 wurden in der Wyna die
Konzentrationen von 100 verschiedenen Pestiziden
bestimmt. Im Jahr 2001 wurden an 6 verschiedenen
Daten (April bis August) 76 verschiedene Pestizide
untersucht. Bei sechs Pestiziden (Atrazin, DEET,
Ethofumesate, Metamitron, Metolachlor und
Isoproturon) wurde der Anforderungswert der
Gewasserschutzverordnung Uberschritten, davon
bei Isoproturon massiv (AG 2005). Die 1996
gefundenen Werte sind gemass Literaturangaben
(Dietrich et al. 1997, Vittozzi & Angelis 1991) fir
Fische noch als unproblematisch zu betrachten. Es
gilt in diesem Zusammenhang aber zu bedenken,
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dass viele Pestizide bis heute nur in akuten und
subakuten Expositionstests gepruft wurden. Die
Relevanz der vorhandenen Literatur, um die
Auswirkungen verschiedener Pestizide auf die
Fischpopulationen im Freiland beurteilen zu
koénnen, ist deshalb haufig nicht gegeben.

Anforderungen an die Wasserqualitat von
Fliessgewassern nicht erreicht

Im Rahmen der periodischen Bestandesaufnahme
an grosseren Bachen wurde auch die Wyna
mehrmals biologisch untersucht (Erfassung der
Okomorphologie, der wirbellosen Kleintiere, des
pflanzlichen Bewuchses, der Kieselalgen und der
Bakterienrasen (heterotropher Bewuchs), (AG
1993, 1999 + 2000, Lubini & Vincentini 1996 +
1998, Lubini et al. 1996, 1998 + 2005, Ambio
1998).

2005 erreichten die in der Wyna bei Suhr
erhobenen biologischen Indikatoren mehrheitlich
die 0©kologischen Ziele gemass Gewasser-
schutzverordnung (GSchV, Anhang 1). Lediglich
beim &aisseren Aspekt wurden die Anforderungen
an die Wasserqualitat (GSchV 1998, Anhang 2)
nicht ganz erreicht. Es wird aber darauf
hingewiesen, dass die Bewertungen keinem Trend
folgen, so waren namlich die Bewertungen in den
Jahren 1996 und 2003 schlecht. Und es wird auf
stark  schwankende  Verhdltnisse in  der
Wasserqualitdt geschlossen (Lubini et al. 2005).
Sowohl 1996 wie auch 2003 wurden in der Wyna
bei  Suhr  Uberdurchschnittich  hohe  Nitrit-
Maximalwerte gemessen (vgl. Abb. 25). Vielleicht
stehen diese in einem Zusammenhang mit den
festgestellten  biologischen  Defiziten. Letztlich
bleiben die Ursachen fur die festgestellten
biologischen Defizite aber noch unklar.

Auswirkungen auf den Forellenbestand

Der festgestellte Riickgang der toxischen Nitrit- und
Ammoniakkonzentrationen kann die deutliche
Abnahme der festgestellten Organveranderungen
und die Erholung der Bachforellenpopulationsdichte
unterhalb der ARA erklaren.

Immer noch unklar, ist die Bedeutung der
Vitellogenininduktion, welche 2005 noch bei einem
Bachforellenménnchen festgestellt wurde. Da
gesamtschweizerisch in keinem einzigen
Fliessgewasser Probleme in der Fruchtbarkeit der
Bachforellen bestehen, ist eigentlich nicht zu
erwarten, dass sich ein solcher Effekt, solange er
nicht weiter zunimmt, auf die Biologie oder die
Population der Bachforellen auswirken wird.
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Schlussfolgerungen

Die von der Abteilung fir Umwelt des Kantons
Aargau, Sektion Boden und Wasser in Auftrag
gegebenen  Nachfolgeuntersuchungen  2005/06
belegen eine deutliche Verringerung der negativen
Auswirkungen des Abwassers der ARA Mittleres
Wynental auf den Fischbestand wund die
Fischgesundheit.

Auch die Resultate der biologischen Uberwachung
der Gewasserqualitat der Wyna und verschiedene
chemisch-analytische  Untersuchungen  zeigen
aktuell eine Verbesserung der Situation und den
Erfolg der ARA-Sanierung zur Optimierung der
Wasserqualitdt und Aufwertung des aquatischen
Lebensraumes in der Wyna.

Nach wie vor unbefriedigend ist die Entwicklung
von Bachforelleneiern unterhalb der ARA. Die
Ursache fiir die schlechte Entwicklung bleibt unklar.

Stickstoff-Toxizitat weiter reduzieren

Trotz den grossen messbaren Erfolgen in der
Reduktion der Stickstoffbelastung der Wyna durch
die Sanierung der ARA Mittleres Wynental stellen
insbesondere die festgestellten Nitritspitzen ein
grosses Problem fiir die Wasserqualitdt der Wyna
und die aquatischen Fauna dar. Durch den Ausbau
weiter oberliegender ARAs, inkl. Einbau von
Nitrifikations- und Denitrifikationsstufen, sollte sich
diese Situation zunehmend verbessern. Im
Weiteren sollten selbstverstandlich die
Anstrengungen zur Reduktion des Stickstoffeintrags
aus der Landwirtschaft im landlichen Einzugsgebiet
der Wyna im Kanton Luzern fortgesetzt werden.

Proliferative Nierenerkrankung (PKD)

Da die infektiose Nierenerkrankung PKD in der
Wyna wiederholt diagnostiziert wurde, sollte auch in
Zukunft darauf geachtet werden, dass keine
Forellen in andere nicht betroffene Gewasser
versetzt werden. Die erfolgte Umstellung der
Bachforelleneinsatze von Britlingen resp.
Vorsémmerlingen auf S6mmerlinge wird als sinnvoll
erachtet (Abb. 6). Durch den Besatz im Herbst
kénnen die Besatzfische allenfalls eine Immunitat
gegen diese Krankheit aufbauen, womit die
Sterblichkeit der Forellen herabgesetzt werden
kann.
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Fazit und Handlungsbedarf

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass
die Investitionen in die ARA Mittleres Wynental, zu
einer nachhaltigen Reduktion der Stickstoff-
belastung in der Wyna gefiihrt haben und sich der
Gesundheitszustand der Bachforellen unterhalb der
ARA deutlich verbesserte. Wahrscheinlich erholte
sich auch aus diesen Griinden die
Bachforellenbestandesdichte unterhalb der ARA auf
ein annahrend ,normales” Niveau.

Nach wie vor wirkt sich aber die Grundbelastung
der Wyna, aus den flussaufwarts liegenden ARAS,
insbesondere der ARA Gontenschwil, und aus der
Landwirtschaft negativ. auf das aquatische
Okosystem aus. Eine Fortfiihrung der laufenden
Anstrengungen, insbesondere zur Reduktion der
Stickstoffbelastung und Pestizide, wird als sehr
sinnvoll und Ziel fihrend erachtet.

Kritisch erscheinen die in den Wintermonaten
auftretenden Nitritspitzen aufgrund ungenigender
resp. schlecht funktionierender Nitrifikation. Dieses
Problem ist systembedingt und kann nicht einfach
geldst werden.

Aufgrund der hohen Mortalitdten bei der Exposition
der Bachforelleneier unterhalb der ARA wird
empfohlen, diese Versuche in der Wyna im
Léngsverlauf an verschiedenen Standorten (bis
Suhr) zu wiederholen. Dies am besten in
Kombination mit koordinierten Wasseranalysen im
ARA Ablauf, ober- und an mehreren Standorten
unterhalb der Abwassereinleitung.
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