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1 Ausgangslage

Im Rahmen des Thurauenprojekts hat der Kanton zugesichert, dass eine infolge
des Thurauenprojekts und des Dammverzichts eintretende hdhere Stechmicken-
belastung bekampft werde. Im Amphibienlaichgebiet von nationaler Bedeutung
«Elliker Auen» sowie im Auengebiet von nationaler Bedeutung «Eggrank - Thur-
spitz» soll deshalb eine Bekampfung der Stechmiicken mittels eines Biozides im
Rahmen der Gesetzeslage und unter Einhaltung gewisser Voraussetzungen (siehe
Kapitel 5) moglich sein.

Das definierte Ziel einer Bekampfung ist nicht eine generelle Mtckenreduktion im
Gebiet, sondern die Bekampfung der Mehrbelastung, ausgeldst durch Massnah-
men im Rahmen des Thurauenprojektes. Eine Beurteilung wird durch den Um-
stand erschwert, dass es keine systematische Untersuchung der Muckensituation
vor dem Thurauenprojekt gibt. Dies erschwert die Analyse der Bestandesentwick-
lung und die Beurteilung einer allfalligen Veranderung der Stechmickensituation
im Gebiet.

Zur Stechmickenbekampfung wird das Bakterium Bacillus thuringiensis israelen-
sis (Bti) eingesetzt, welches spezifisch auf Stechmucken und Kriebelmtcken wirkt.
Negative Auswirkungen von Bti-Einsatzen auf Nicht-Zielorganismen sind nicht
auszuschliessen. Studien im Feld und im Labor weisen sowohl keine Effekte als
auch negative Effekte auf (siehe Tabelle 1 im Anhang). Insbesondere indirekte
und Langzeiteffekte sind in komplexen Systemen wie Feuchtgebieten schwierig
zu erforschen. Uber die Deutung der Resultate wird in der Wissenschaft teilweise
stark debattiert (WOLFRAM & WENZLUND 2018). Von grosser Wichtigkeit sind
insbesondere die Einhaltung der Dosierung und die Anwendungshaufigkeit. Weil
in den Thurauen die Dosierung eingehalten werden muss und es nur einmalige
Anwendungen zum Brechen einer Populationsspitze sind, wird ein allfélliger Bti-
Einsatz in den Thurauen als vertretbar beurteilt.

Die erste Bewilligungsphase fur einen Bti-Einsatz dauerte von 2013-2023. Fir die
darauf folgende Bewilligungsphase 2024-2033 wurden die Grundlagen aufgrund
der Erfahrungen der vergangenen 10 Jahre und mit den Erkenntnissen aus ande-
ren Bekampfungsgebieten und wissenschaftlichen Studien aktualisiert und tber-
arbeitet.

Die Uberarbeitung der Grundlagen wurde durch die Arbeitsgruppe Stechmiicken
Thurauen begleitet. Dieser Arbeitsgruppe gehéren an:

- Isabelle Floss, Fachstelle Naturschutz, ALN (Leitung Arbeitsgruppe)
- Dr. Patrick Steinmann, Sektion Oberflachengewasserschutz, AWEL
- Dr. Barbara Wiesendanger, Sektion Biosicherheit, AWEL

- Urs Kamm, Abteilung Wald, ALN

- Prof. Dr. Alexander Mathis, Universitat Zrich

- Prof. Dr. Niels Verhulst, Universitat Zurich

- Dr. Gabi Muller, Fachstelle Schadlingspravention Stadt Zirich

- Matthias Sturzenegger, AquaPlus (externe Projektbegleitung)

- Stéphanie Vuichard, AquaPlus (externe Projektbegleitung)
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2 Grundlagen

Eine Bekdmpfung von Stechmicken im Freiland und insbesondere in schutzwr-
digen und geschiitzten Gebieten setzt fundierte Kenntnisse der Okologie der M-
cken sowie der Auswirkungen allfalliger Bekdmpfungsmassnahmen auf die Um-
welt voraus. Das folgende Kapitel beinhaltet die wichtigsten Grundlagen zu den
Stechmucken, deren Bekdampfung mit dem Bakterium Bacillus thuringiensis var.
israelensis (Bti) und mogliche Nebeneffekte sowie die gesetzlichen Grundlagen.

2.1 Stechmiicken

Die Uberschwemmungsmiicken (z.B. Aedes vexans, Ae. sticticus, siehe Kapitel
2.2) haben ihre Brutareale in der Regel in tempordren Gewdassern im Uber-
schwemmungsbereich groBerer Fllisse und Seen mit Wasserstandsschwankungen.
Es sind im allgemeinen tief liegende Wiesen, Schilfgebiete, sowie flache Senken
im Bereich der Weichholzaue. Die Eier werden in den feuchten Boden gelegt und
haben als Anpassung an den ephemeren Lebensraum der Uberschwemmungsge-
wasser eine sehr lange Uberlebensfahigkeit von tiber zehn Jahren.

Zu den Ubrigen Stechmicken zahlen insbesondere die Hausmucken (Culex pipi-
ens, Culiseta annulata u.a.). Diese leben meist im Bereich menschlicher Siedlun-
gen, wo sie auch in Gebauden lastig werden kénnen. Viele der Culiseta- bzw. Cu-
lex-Arten saugen nicht am Menschen Blut, sondern sind ornithophil (Vogel als
Blutlieferant). Bei der Wahl der Brutgewasser sind sie wenig wahlerisch. Grund-
satzlich kommt jede nicht oder nur langsam fliessende Wasseransammlung in Fra-
ge, welche fir mindesten 6-10 Tage Bestand hat. Bevorzugt werden Kleinstge-
wasser wie z.B. Regentonnen, Sickerschachte, Kanalisationen, Gullys, verstopfte
Dachrinnen, Astldcher u. a. Die meisten Arten sind ausgesprochene Damme-
rungs- und Nachttiere und wandern nur wenig.

Ebenfalls zu den Stechmucken gehéren die invasive Japanische Buschmicke (Ae-
des japonicus) sowie die Asiatische Tigermicke (Aedes albopictus). Die Japanische
Buschmdicke ist seit 2008 in der Schweiz nachgewiesen und mittlerweile weit ver-
breitet. lhre Lebensweise ist ahnlich wie diejenige der Hausmdicken, doch ist sie
tagaktiv.

2.2 Aedes vexans / Aedes sticticus N 7

Ordnung: Diptera (Zweiflugler) g
Unterordnung:  Nematocera (Mucken) g //(S
Familie: Culicidae (Stechmucken) Ez g

y . P 9
Unterfamilie: Culicinae i e

' // Aedes vexans \

Gattung: Aedes (Aedimorphus)
Art: Aedes vexans (Meigen 1830), Aedes sticticus (Meigen 1838)
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Die Stechmicken Aedes vexans und Ae. sticticus werden zu den sogenannten
Uberschwemmungsmiicken gezéhlt. Fur die Reproduktion sind sie auf aquatische
Okosysteme angewiesen, welche periodisch Gberschwemmt werden und kénnen
nur dort Massenvorkommen entwickeln. In permanenten Gewadssern unterliegen
sie einem Pradationsdruck, insbesondere durch Fische, wodurch Massenentwick-
lungen ausbleiben.

Die Weibchen produzieren pro Blutmahlzeit bis zu 200 Eier, welche in die feuchte
Erde in Gewassernahe abgelegt werden. Dort kénnen die Eier mehrere Jahre
Uberdauern und es kann zu einem Aufkonzentrieren von Eiern im Boden kom-
men. Der Schlupf der Larven wird ausgelost durch eine plotzliche Reduktion der
Sauerstoffkonzentration, induziert durch eine Uberflutung, sowie durch die damit
verbundene Veranderung in der Temperatur. Die Larven schlipfen erst in gréBerer
Zahl, wenn die Wassertemperatur mehr als 8-10 °C betrdgt. Deshalb treten M-
ckenplagen besonders in heien, hochwasserreichen Sommermonaten auf (CU-
LINEX 2013). Die Larven schlipfen dabei in mehreren Phasen, es schlipfen nicht
immer alle Eier auf einmal. Adulttiere erreichen in der Regel eine Lebensdauer
von rund einem Monat. Finden in diesem Zeitraum mehrere Hochwasserphasen
statt, so kénnen sich die verschiedenen Schlupfphasen Uberlagern und so zu
einer erhohten Belastung fuhren. Im August nimmt die Bereitschaft zum Schlupf
generell ab; die Eier gehen in eine Phase der Winterruhe tiber (LUTHY 2009).

Vom Schlupf bis zur Verpuppung durchlaufen die Miicken vier Larvenstadien (L1-
L4). Bei Wassertemperaturen von 20-25 °C benétigen sie rund 9-11 Tage bis
zum Schlupf der Adulttiere (READ & MOON 1996). TRPIS & SHEMANCHUK
(1970) haben die schnellste Larvenentwicklung bei 25 °C festgestellt mit einer
Verpuppung nach 7 Tagen. Unter den natirlichen Bedingungen in der Schweiz
kann von einer Entwicklungszeit der aquatischen Stadien von 2-3 Wochen aus-
gegangen werden (LUTHY 2008).

Beim Austrocknen der Brutgewasser ziehen sich die Larven wenn immer méglich
mit dem Wasser zurlick. Der Schlupf der Weibchen wird dabei massgeblich durch
einen sinkenden Wasserspiegel beeinflusst, der der Mannchen offenbar nicht
(SCHAFER & LUNDSTROM 2006). Sinkt der Wasserspiegel, so werden die schliip-
fenden Tiere kleiner. Wenn es zu einer vollstandigen Austrocknung kommt, der
Boden aber deutlich feucht bleibt, so kann ein Teil der Larven fiir eine begrenzte
Zeit Uberleben (bis zu 12-14 Tage nach dem Austrocknen. SCHAFER & LUND-
STROM 2006).

In der Literatur wird ein sehr breiter Bereich fur gefundene Larvendichten in der
Natur genannt. So fanden z.B. SHARKEY et al. (1988) eine mittlere Larvendichte
von 327 Larven/350 ml Wasser oder SCHAFER & LUNDSTROM (2006) bis zu
10'000 Larven/Liter in den oberrheinischen Schwemmebenen.

Die Aktivitat der adulten Tiere beschrankt sich hauptsachlich auf die Damme-
rungs- und Nachtstunden. TagsUber verbleiben die Micken an der Blattunterseite
von Bdumen und Blschen. Maximale Flugdistanzen von 10-12 km vom
Schlupfort weg wurden in einzelnen Studien nachgewiesen (z.B. BRUST 1980).
Solche Flugdistanzen sind jedoch die Ausnahme und abhdngig von der Lebens-
raumqualitdt am Schlupfort. Sind ausreichend Strukturen und Nahrung vorhan-
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den, missen die Micken keine weiten Distanzen zurlicklegen. Die Mickendichte
nimmt dabei in Abhangigkeit der Distanz zum Schlupfort deutlich ab.

Nach BASSETTI (2009) kommt Aedes vexans als Verbreitungsvektor flr einige we-
nige Krankheitserreger in Frage, darunter auch das West-Nil-Virus. Das Virus ist in
der Schweiz nicht autochthon vorhanden.

2.3 Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti)

Nach dem Fund von toten Muckenlarven in der Negev-Wuste in Israel wurde
1976 das Bakterium Bacillus thuringiensis isoliert und erkannt, dass das Bti wah-
rend seiner Entwicklung EiweiBkristalle (-Endotoxin) bildet. Diese Endotoxine sind
der eigentliche Wirkstoff. Durch Frass wird dieses aufgenommen und kann hoch-
selektiv auf Stech- (Culicinae) und Kriebelmtckenlarven (Simuliidae) wirken.

Uber die Wirkungsweise von Bti und die Auswirkungen auf Nichtziel-Organismen
(Non Target Organisms, NTO) wurde 2012 eine umfassende Literaturrecherche
(MEIER, 2012) durchgefihrt, sowie 2022 von Prof. Dr. Alexander Mathis und Prof.
Dr. Niels Verhulst von der Universitat Zirich, zu aktuellen Forschungsergebnissen
recherchiert. Fir den Beschrieb, die Wirkungsweisen und den Einsatz von Bti wird
an dieser Stelle auf MEIER (2012) verwiesen.

Bti ist als sehr selektives Bekampfungsmittel gegen Stech- und Kriebelmtcken be-
kannt. Dennoch weisen einzelne Studien auf mogliche negative Auswirkungen
auf NTO hin. Auswirkungen umfassen neben der direkten Toxizitdt auch Verande-
rungen im Nahrungsgefiige. Nebenwirkungen von Bti treten teilweise bereits bei
der empfohlenen Dosis (vor allem bei anderen Muckenarten wie Zuckmcken,
Chironomidae), aber insbesondere bei hoher Dosis (Uberdosis) auf (u.a. vermin-
derte Reproduktion bei Daphnien oder erhéhte Mortalitat bei Ephemeroptera,
Plecoptera und Trichoptera) (vgl. Anhang).

Bti wird in gewissen Gebieten im Ausland auch zur Bekédmpfung von Zuckmu-
cken (Chironomiden) angewendet. Eine Mehrzahl der Studien ergibt jedoch eine
geringere Bti-Sensitivitat bei Zuckmucken als bei Stechmicken (WOLFRAM &
WENZLUND 2018). Feldstudien zeigten unterschiedliche Ergebnisse beziglich
Auswirkungen von Bti auf die Chironomiden-Populationen. Eine Metabarcoding-
Studie aus Deutschland zeigte, dass sich die Artenzusammensetzung der Chiro-
nomiden nach 20 Jahren Bti-Anwendung nicht verdandert hatte, jedoch reduzierte
sich ihr Aufkommen um 65 % (THEISSINGER ET AL. 2020). Dabei ist zu berlck-
sichtigen, dass in dieser Gegend jahrlich und in mehreren Anwendungen pro Jahr
Bti eingesetzt wird. Bei Langzeitstudien wurde gefolgert, dass der Einfluss der Bti-
Behandlung auf die Insektenfauna Uber die Jahre vernachlassigbar war im Ver-
gleich zu anderen Umweltfaktoren. Chironomiden sind jedoch in Feuchtgebieten
ein wesentlicher Bestandteil in der Nahrungskette. Die Reduktion der Chironomi-
den durch haufige Bti-Einsatze kann daher indirekt negative Effekte auf weitere
NTO haben. Fressfeinde finden weniger Nahrung oder es kommt zu mehr Kon-
kurrenz. So wurden beispielsweise Molchlarven haufiger von Libellenlarven ge-
jagt, wenn diese zu wenig Chironomiden fanden (ALLGEIER ET AL. 2019).
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Es ist zu betonen, dass in vielen Gebieten im Ausland eine generelle Reduktion
der Stechmuckenpopulationen das Ziel ist und deshalb die Bti-Anwendung jedes
Jahr und mehrmals im Jahr zur Anwendung kommt. Die meisten Feldstudien un-
tersuchen daher negative Effekte auf NTO bei haufiger, regelméassiger Bti-Anwen-
dung.

Studien im Feld und im Labor weisen manchmal keine Effekte und manchmal
negative Effekte auf. Insbesondere indirekte und Langzeiteffekte sind in einem
komplexen System wie Feuchtgebieten schwierig zu erforschen. Uber die Deu-
tung der Resultate wird in der Wissenschaft teilweise stark debattiert. WOLFRAM
& WENZLUND (2018) weisen auf die Problematik hin, dass sich «Beflrworter und
Gegner von Bti unverséhnlich gegentberstehen und Uber wissenschaftliche Publi-
kationen [...] einen Kampf um die Deutungshoheit zu diesem komplexen Thema
austragen.»

Negative direkte und indirekte Effekte kénnen bei NTO auftreten. Dies zeigt sich
insbesondere bei einer erhohten Anwendungshaufigkeit und / oder bei einer zu
hohen Dosierung von Bti. In den Thurauen ist der Einsatz von Bti sehr sporadisch
und in einem begrenzten Perimeter vorgesehen, anstelle von einem Einsatz Uber
das gesamte Gebiet (siehe Kapitel 4.1 und 4.2). Es ist jeweils nur eine einmalige
Anwendung vorgesehen, um die Populationsspitze der Stechmucken zu brechen.
Mehrere Anwendungen Uber eine langere Zeit sind nicht das Ziel, da keine gene-
relle Reduktion der Stechmicken angestrebt wird. Zusatzlich muss die korrekte
Dosierung eingehalten werden, eine Uberdosierung ist nicht zulassig. Aufgrund
dieser strengen Vorgaben ist nach heutigem Stand der Wissenschaft kein chroni-
scher Effekt auf NTO-Populationen in den Thurauen aufgrund eines Bti-Einsatzes
zu erwarten. Kurzfristige Effekte waren minimal und im Freiland sehr wahrschein-
lich nicht von naturlicherweise auftretenden Populationsschwankungen unter-
scheidbar.

Eine sorgfaltige Bestimmung der notwendigen Dosis ist ein sehr wichtiger Faktor
zur Reduktion von unnétigen Umweltbelastungen, insbesondere weil Hinweise
vorhanden sind, dass sich Bti Uber langere Zeit im Boden ansammeln und biolo-
gisch aktiv bleiben kann. Es ist nachgewiesen, dass fortpflanzungsfahige Bti-Spo-
ren nach dem Ausbringen fur die Mickenbekdmpfung Uber langere Zeit im Bo-
den oder zwischen feuchten Blattern Uberdauern kénnen (TILQUIN ET AL. 2008).
In der Bolle di Magadino im Tessin konnte gezeigt werden, dass die meisten Spo-
ren schnell aus dem System verschwinden, aber auch dass sich ein Teil der Sporen
nach haufigem Bti-Einsatz Uber ldngere Zeit anreichert (GUIDI 2011). Ob diese
Sporen noch keimfahig sind und sich auf andere Gebiete ausbreiten kénnen, gilt
als umstritten.

Die Bekampfung mit Bti setzt eine orale Aufnahme des Wirkstoffes durch die Lar-
ven voraus. Ein Bti-Einsatz ist deshalb am effektivsten, wenn er zur Zeit der Lar-
venstadien L2-L3 durchgefuhrt wird. Eine Bekampfung ist grundsatzlich auch spa-
ter moéglich. Gegen Ende des Larvenstadium L4 wird die Nahrungsaufnahme je-
doch eingestellt und somit entfallt die Wirkung von Bti. Die notwendige Aufnah-
memenge von Bti ist zudem abhangig von der Larvengrosse. Je alter die Larven
sind, desto grosser wird folglich auch die Menge, welche aufgenommen respekti-
ve eingesetzt werden muss.

AquaPlus 5



Ausnahmebewilligung

Freisetzungsverord-
nung

Produkte / Zulassung

Bti-Einsatz Thurauen GRUNDLAGENBERICHT

Bei langer andauernden Uberflutungen mit wechselndem Wasserspiegel kommt
es zu mehreren Schlupfphasen. Dies fuhrt zu einer Mischung von verschiedenen
Larvenstadien, was die Wahl des besten Einsatzzeitpunktes zusatzlich erschwert.

Bedingt durch die rasche Entwicklung der Larven ist der Zeitraum flr eine Be-
kampfung in der Praxis sehr begrenzt. Nach dem Feststellen von hohen Larven-
konzentrationen verteilt Uber ein grosses Gebiet muss ein Einsatz innerhalb von
wenigen Tagen erfolgen.

2.4 Gesetzliche Grundlagen

Da alle Flachen, auf denen ein potenzieller Bekdmpfungseinsatz in Frage kommt,
in einem kantonalen oder nationalen Schutzgebiet liegen, ist eine Ausnahmebe-
willigung durch die zustéandige kantonale Behorde erforderlich. Diese Bewilligung
soll wiederum als Rahmenausnahmebewilligung ausgestellt werden. Die Rahmen-
ausnahmebewilligung ist rekursfahig. Bei rechtsgultiger Rahmenausnahmebewilli-
gung ist jeder Einsatz durch eine Ausnahmebewilligung zu bewilligen.

Neben den Schutzverordnungen unterliegt der Einsatz von Bti auch der Biozidpro-
dukteverordnung und der Freisetzungsverordnung.

Nach Art. 47 (Verwendungsbeschrankungen) der Biozidprodukteverordnung gel-
ten flr «...Biozidprodukte, die pathogene Mikroorganismen sind oder enthal-
ten...» die Beschrankungen nach Artikel 13 der Freisetzungsverordnung.

Gemass Freisetzungsverordnung FrSV sind pathogene Organismen Organismen,
die bei Mensch, Tier oder bei anderen Organismen Krankheiten verursachen kén-
nen (Bti ist pathogen fir bestimmte Mucken). Fir eine Bewilligung in besonders
empfindlichen oder schitzenswerten Lebensrdaumen nach FrSV wird eine Verhin-
derung oder Behebung von Gefahrdung oder Beeintrachtigung von Menschen
(GUterabwagung) vorausgesetzt (Art. 8 und Art. 13, Abs. 1). Als besonders
empfindliche oder schiitzenswerte Lebensraume und Landschaften gelten eidge-
nossisch oder kantonal geschitzte Gebiete, oberirdische Gewasser und ein 3 m
breiter Streifen entlang solcher Gewasser, unterirdische Gewasser und die Zone
S1, fur Mikroorganismen auch die engere Schutzzone S2 von Grundwasser-
schutzzonen sowie der Wald.

In der Schweiz ist aktuell vom Bundesamt fur Gesundheit BAG das Produkt Vec-
toBac G zugelassen — ein Podukt mit Bti, welches fir den Einsatz in den Thurauen
geeignet ist. Seit 2020 ist auch VectoMax FG in der Schweiz zugelassen. Die
Wirkstoffe sind Bti und Bacillus sphaericus. Dies wird aktuell jedoch nur zur Be-
kampfung von Tigermucken gebraucht.

Wer das Biozid VectoBac G oder VectoMax FG ausbringt, benétigt gemass der

Verordnung des EDI Uber die Fachbewilligung fir die allgemeine Schadlingsbe-
kampfung (VFB-S) eine Fachbewilligung nach dieser Verordnung.
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3 Situation Thurauen

3.1 Riickblick seit 2013

Seit 2013 gibt es im Gebiet Thurauen ein Monitoring zu Muckenlarven (siehe Ka-
pitel 3.3), adulten Mucken (Kapitel 3.4) und Grundwasserspiegel (Kapitel 3.5).
Die Resultate dieser Monitorings sind in den jeweiligen Kapiteln zusammenge-
stellt. Im Zeitraum 2013-2022 ist es einmal zu einem Bti-Einsatz gekommen. Da-
bei wurde 2013 einmalig Bti im Elliker Feld ausgebracht. Zu einem Bti-Einsatz
kommt es, wenn einerseits Oberflachenwasser ins jeweilige Gebiet eingedrungen
ist, das ohne das Thurauenprojekt bzw. bei Dammerstellung nicht eingedrungen
ware und andererseits der Schwellenwert fir die Larven erreicht wird (>100 Lar-
ven/Liter beim Elliker Feld bzw. >200 Larven/Liter in Farhau) (siehe Kapitel 4
und 5).

3.2 Brutgebiete

Die Altarme Ellikon und Steipis (siehe Abbildung 1) waren bereits vor der Umsetz-
ung des Thurauenprojekts Brutgebiete fur Uberschwemmungsmicken. Sie sind
urspringlich ein Altarm der Thur. Diese Flachen liegen im Einflussgebiet des
Grundwassers und weisen vernasste Stellen auf. Aufgrund des projektbedingten
Dammverzichts am Rhein kann bei einem Hochwasser im Elliker Feld Oberfla-
chenwasser eindringen. Dabei entsteht statt vielen kleineren Wasserflachen eine
grosse Flache. Die Situation fir die Micken hat sich in diesem Gebiet im Zeitraum
2013-2022 nicht verandert.

Der Altarm Farhau war ebenfalls vor Projektbeginn bereits ein Brutgebiet. Trotz
zwischenzeitlichem Bodenabtrag mit punktuell daraus folgenden vereinzelten
Feuchtstellen konnte keine wesentliche Verdnderung flr das Brutgebiet festge-
stellt werden.

Das Feuchtgebiet Usgrit war ebenfalls vor Projektbeginn bereits ein Brutgebiet
und in den letzten Jahren hat sich nichts wesentlich verandert.

Das Feuchtgebiet Prauselen hatte vor Projetkbeginn ebenfalls vereinzelte Brutfla-
chen. Trotz inzwischen neu geschaffenen Weihern konnte keine Veranderung
hinsichtlich Mlckenrelevanz festgestellt werden.

Im Waldbereich gab es schon immer Mickenentwicklungen. Hier briten aber ne-
ben den Uberschwemmungsmiicken diverse andere Arten. Der Wald bietet ver-
schiedenste Brutstellen (Waldweiher, wassergefillte Astlécher, Toholz etc.) wes-
halb eine flachige Bekdmpfung im Wald generell schwierig ist. Abgesehen davon
gelten im Wald nochmals strengere Regeln bezlglich Einsatz von Bioziden. Es
kann auch festgehalten werden, dass Mucken im Wald tendenziell vor Ort blei-
ben und nicht in die umliegenden Dérfer ziehen. Der Wald ist ein geeigneter Le-
bensraum mit ausreichend Strukturen und Nahrung. Der Wald ist deshalb fdr an-
grenzende Siedlungen keine relevante Quelle betreffend Stechmickenbelastung
und wird deshalb als Bekampfungsgebiet definitiv ausgeschlossen.

AquaPlus 7



Bti-Einsatz Thurauen GRUNDLAGENBERICHT

Hagenwis

‘.\

< }
Underzelg Br nna(ke{\ 1t

: |

|

|

\ |
Nagelacker /
b S Stapfel ,l

'\<
oms \Y Alta mStelplS (o o/

( untersoinau

Thurhus

|~

Cholplatz,

Buditaler Huebacker

N\

Abbildung 1: Potenzielle Brutstatten fiir die Uberschwemmungsmiicken Aedes vexans
und Ae. sticticus im Umfeld der Thurauen.
Hintergrund: © Bundesamt flr Landestopographie

33 Entwicklung Larvendichten

Seit 2013 wurden jeweils im Frihling und Sommer (Marz-September) einmal mo-
natlich die Mickenlarven in 15 ausgewadhlten Weihern und Gelandemulden ge-
zahlt (MonO1a bis Mon14 in Abbildung 2). Wenn an den Pegelmessstationen
(Bruggloch und Farhau) ein definierter Schwellenwert Gberschritten wurde, 16ste
dies die Larveniberwachung aus und die Muckenlarven wurden im Elliker Feld
und / oder in Farhau regelmassig an 10 resp. 6 Standorten in den Bekdampfungs-
gebieten gezahlt (Elli_1 bis Elli_10 und Farh_1 bis Farh_6 in Abbildung 2). Pro
Standort wurden in der Regel je 20 Schopfproben beprobt. Die Daten der letzten
10 Saisons wurden ausgewertet.
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Abbildung 2: Ubersicht der Probestellen fiir Uberwachung der Miickenlarven. Das Elli-
ker Feld (gelb umrandet) und Farhau (rot umrandet) gelten als potenzielle Brutstatten,
welche ab bestimmten Pegelwerten regelmassig auf Miickenlarven iiberwacht werden
und wo Bti bei Erfiillung der definierten Kriterien eingesetzt werden kann.
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Verdnderungen der durchschnittlichen Larvendichte Uber die Versuchsjahre wur-
den mit einer negativen Binomialverteilung im Statistikprogramm R v.4.1.0 be-
rechnet und auf deren statistischen Signifikanz getestet (R Core Team, 2021). Zu-
satzlich wurde zwischen den Standortkategorien Elliker Feld, Farhau, Usgrit/Prau-
selen und Wald unterschieden.

In den Thurauen nimmt die durchschnittliche Larvendichte Uber die Versuchsjahre
leicht, aber signifikant ab (z=-6.606, P<0.001) (Abbildung 3). Dies ist aber mehr-
heitlich auf hohe Larvendichten in den Anfangsjahren 2013 und 2014 zurtickzu-
fihren. Modelliert man die Larvendichte ohne die Daten der Jahre 2013 und
2014, verschwindet dieser zeitliche Trend (Abbildung 4). Es bleibt eine konstante
Larvendichte ohne signifikanten Trend.

Muckenlarven sind auf Wasserflachen angewiesen. Die Larvendichte ist somit von
der jahrlichen Niederschlagsmenge und -haufigkeit abhangig: Eine hohe Dichte
ist insbesondere in Jahren mit einer grossen Niederschlagsmenge (2016 und
2021) und/oder in Jahren mit extremen Hochwasserereignissen (2013 und 2014)
zu verzeichnen (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Larvendichten (Individuen/Liter) an den verschiedenen Messstandorten
und Probetagen (graue Punkte) in den Jahren 2013 bis 2022. Die Larvendichte nimmt
in diesem Zeitabschnitt ab (rote Linie).

Durchschnittliche Larvendichte als Funktion der Versuchsjahre. Die grauen Punkte entsprechen
den Rohdaten (mittlere Larvendichte pro Probenahme) und die schwarzen Punkte der Vorhersa-
ge des negativen Binomialmodells (mittlere Larvendichte pro Versuchsjahr + 95% Vertrauensin-
tervall (schwarze, vertikale Linie) vorhergesagt jeweils fiir den Monat Juni). Der kontinuierliche
Trend Uber die Versuchsjahre ist mit der gestrichelten roten Linie gekennzeichnet. Dessen Signi-
fikanz ist in der oberen rechten Ecke gegeben. Signifikanz Code: P<0.001***, <0.01**,
<0.05*, >0.05 n.s. AquaPlus 2022
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Abbildung 4: Larvendichten (Individuen/Liter) an den verschiedenen Messstandorten
und Probetagen (graue Punkte) in den Jahren 2015 bis 2022 ohne die beiden Jahre
2013 und 2014 mit hohen Larvendichten. Die Larvendichte bleibt konstant (rote Linie).
Durchschnittliche Larvendichte als Funktion der Versuchsjahre. Die grauen Punkte entsprechen
den Rohdaten (mittlere Larvendichte pro Probenahme) und die schwarzen Punkte der Vorhersa-
ge des negativen Binomialmodells (mittlere Larvendichte pro Versuchsjahr + 95% Vertrauensin-
tervall (schwarze, vertikale Linie) vorhergesagt jeweils fir den Monat Juni). Der kontinuierliche
Trend Uber die Versuchsjahre ist mit der gestrichelten roten Linie gekennzeichnet. Dessen Signi-
fikanz ist in der oberen rechten Ecke gegeben. Signifikanz Code: P<0.001*** 6 <0.01**,
<0.05%, >0.05 n.s. AquaPlus 2022

Abbildung 5 zeigt die Auswertungen aufgeteilt auf die vier Gebiete Elliker Feld,
Farhau, Usgrit/Prauselen und Wald (Gebietsaufteilung siehe Abbildung 1). 2013
hatte nur das Elliker Feld eine hohe Larvendichte, weil dort Wasser zurtickblieb,
das nur langsam abfliessen konnte. In Farhau hingegen war die Uberschwem-
mung so hoch, dass allféllige Mickenlarven wahrscheinlich weggeschwemmt
wurden. Die hohen Fehlerquoten (grosses Vertrauensintervall) in Farhau und im
Elliker Feld im Jahr 2014 liegen daran, dass gewisse Standorte kaum Larven hat-
ten, andere jedoch sehr viele. So wurde an einem Probenahmetag im Juli 2014 in
Farhau bei zwei von sechs Probestellen der Schwellenwert von >200 Larven/Liter
Uberschritten, drei Standorte hatten jedoch keine Larven. Uber das gesamte Ge-
biet gesehen wurde der Schwellenwert somit nicht Uberschritten. Dies zeigt
beispielhaft auf, dass Larvendichten auf kleinem Raum grosse Unterschiede auf-
weisen konnen. 2014 erreichten weder der Pegel Farhau, noch der Pegel
Bruggloch im Ellikerfeld die Marke fur die Larventberwachung (346.0 m . M. in
Farhau bzw. 346.2 m U. M. flr Bruggloch), wodurch kein Bti-Einsatz zulassig ist
(vgl. Kapitel 5). Die Wasserstellen entstanden aufgrund des Niederschlags und
nicht projektbedingt aufgrund einer Uberflutung.

Ab 2015 nahm die Larvendichte aufgrund ausbleibender Uberschwemmungen
und einigen relativ trockenen Jahren (insbesondere 2018, 2020 und 2022) wieder
etwas ab. Die Analyse zeigt zudem, dass in den Waldgebieten die Larvenentwick-
lung zwar konstant auftritt, es jedoch zu keinen Massenentwicklungen gekom-
men ist. Ausnahme bildet der am Waldrand gelegene Altarm Steipis (Mon03).
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Abbildung 5: Die Larvendichten in den Jahren 2013 bis 2022 aufgeteilt auf die vier Un-
tersuchungsgebiete Elliker Feld, Farhau, Usgriit/Prauselen und Wald.

Durchschnittliche Larvendichte als Funktion der Versuchsjahre. Die halbtransparenten Punkte
entsprechen den mittleren Larvendichten pro Probenahmetag im gesamten Untersuchungsge-
biet. Die kraftigfarbenen Punkte entsprechen der Vorhersage des negativen Binomialmodells
(mittlere Larvendichte im Untersuchungsgebiet pro Versuchsjahr £ 95% Vertrauensintervall, vor-
hergesagt jeweils fir den Monat Juni). AquaPlus 2022

Abbildung 6 zeigt den Anteil der Proben, welcher den Schwellenwert fur die
durchschnittliche Larvendichte (Elliker Feld: 100 Larven/Liter; Farhau: 200 Larven/
Liter) in den verschiedenen Versuchsjahren Uberschritten hat. Hier ist ein dhnli-
ches Muster wie in Abbildung 5 zu erkennen: Schwellenwertiberschreitungen
sind fast nur in Jahren mit grossen Niederschlagsmengen oder extremen Hoch-
wasserereignissen zu beobachten. In den extremsten Jahren Uberschritten jedoch
maximal 19 % der Proben den Schwellenwert.
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Abbildung 6: Prozentuale Angaben zur Uberschreitung der Miickenlarven-Schwellen-
werte der zwei Untersuchungsgebiete Elliker Feld und Farhau. AquaPlus 2022
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34 Entwicklung Adultmiicken

Seit 2015 wird die Uberwachung der Adultmiicken im gleichen Rahmen durchge-
flhrt. Mittels Fallen werden die Miicken an zehn Standorten im Gebiet gefangen,
gezahlt und bestimmt (Abbildung 7).

Thurauen Fallenstandorte 2022 W, /

Rudlingen
m

Google Earth™/
o

Populationsschwankung

Abbildung 7: Standorte der Miickenfallen in den Thurauen und den umliegenen D6r-
fern Ellikon (Nr. 1) und Flaach (Nr. 10) in den Jahren 2019-2022. Im Vergleich zu 2015-
2018 wurde die Falle Nr. 9 ca. 150 m in nordwestlicher Richtung verschoben). Institut fur
Parasitologie, Nationales Zentrum fir Vektor-Entomologie, Universitat Zurich

Die Populationen der adulten Mucken waren im Untersuchungsgebiet in den Jah-
ren 2017, 2018, 2020 und 2022 eher klein; 2015, 2016, 2019 und 2021 waren
sie bedeutend grésser (Abbildung 8). Die Unterschiede zwischen den Jahren wer-
den durch Stechmiicken der Gattung Aedes verursacht (iberwiegend die Uber-
schwemmungsmdiicken-Arten Ae. vexans und Ae. sticticus).

2022 wurde erstmals die Asiatische Buschmucke (Aedes japonicus) in Ellikon am
Rhein nachgewiesen. Es ist eine invasive Muckenart, welche mittlerweile in der
Deutschschweiz weit verbreitet ist und zu betrachtlicher Beldstigung der
Bevolkerung fahren kann. Auch die Tigermucke (Aedes albopictus) kénnte kunf-
tig im Gebiet auftreten. Das Auftreten und eine mdégliche Zunahme dieser beiden
Arten haben keinen Zusammenhang mit dem Thurauenprojekt.
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
M Culexspp. ™ Anopheles spp. ™ Coquilletidia, Culiseta

Abbildung 8: Ubersicht iiber die gesamten Stechmiicken-Finge der letzten acht Jahre
in den Thurauen, aufgeschliisselt nach gefangenen Stechmiicken pro Gattungen (je-
weils zehn Fallenstandorte). Institut fur Parasitologie, Nationales Zentrum fur Vektor-Ento-
mologie, Universitat Zdrich

Insbesondere der Standort der Falle Nr. 3, aber auch Falle Nr. 5 sind bekannte
Brutgebiete fur Uberschwemmungsmiicken (Abbildung 9). Der Rekordfang in
einer Nacht in einer Falle bestand aus 1'612 Stechmicken (Falle Nr. 3;
18.7.2019). Im Vergleich dazu wurden in einem Naturschutzgebiet in Mittel-
schweden in einer Fallennacht 77'000 und in einem benachbarten besiedelten
Gebiet 23'000 Stechmiicken gefangen (LUNDSTROM & SCHAFER 2021).

.| ]uihlh]dh_._

Fallel Falle2 Falle3 Falle4 Falle5 Falle6 Falle7 Falle8 Falle9 Fallel0

m2015 w2016 m2017 = 2018 m2019 w2020 m2021 m2022

Abbildung 9: Anzahl gefangene, adulte Miicken in den Fallen 1 bis 10 in den Jahren
2015 bis 2022 (5-9 Fangnichte / Jahr). MATHIS 2015-2022
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Die Uberschwemmungsmiicken Aedes vexans und Ae. sticticus dominierten
2015 an neun von zehn Fallenstandorten, 2016 an sieben, 2017 an drei, 2018
an einem, 2019 an allen zehn, 2020 an sechs, 2021 an neun und 2022 an drei
Standorten (Abbildung 10, MATHIS 2015-2022).

Im Dorf Ellikon (Falle Nr. 1) dominierten 2015 und 2016 die Uberschwem-
mungsmdicken (Aedes sp.), 2017 dominierte Anopheles spp., 2018 Culex-Arten.
2019 waren die Aedes-Arten klar dominant und auch 2020 gab es mehr Aedes-
Arten, welche 2021 wieder klar mit 75 % dominierten. 2022 gab es nur wenige
Aedes-Arten, u.a. aber auch zwei Exemplare von Aedes japonicus.

Im Dorf Flaach (Falle Nr. 10) wurden stets wenig Mtcken gefangen. 2015 und
2016 dominierten Culex-Arten. 2017 wurden nur Culex- aber keine Aedes-Art
nachgewiesen. 2018 gab es nur 11 Fange, am meisten davon waren Culex-Ar-
ten. 2019 gab es erstmals mehr Aedes-Arten. 2020 waren es wieder etwas mehr
Culex-Arten und 2021 wieder mehr Aedes-Arten. 2022 wurden total 9 Mucken
gefangen, davon waren am meisten Culex-Arten.

1 |.I. L l} ‘Il all .l ol |.| R

Fallel Falle2 Falle3 Falle4 Falle5 Falle6 Falle7 Falle8 Falle9 Fallel0
H2015 m2016 2017 2018 m2019 m2020 m2021 m2022

Abbildung 10: Anzahl gefangene Uberschwemmungsmiicken (Aedes vexans und
Ae. sticticus) in den Fallen 1 bis 10 in den Jahren 2015 bis 2022 (5-9 Fangnéchte /
Jahr). MATHIS 2015-2022

Interessant ist, dass die Falle 1 (im Dorf Ellikon) sowie die Falle 3 (am Waldrand)
jeweils hohe Fénge an Uberschwemmungsmicken hatten, wéhrend in Falle 2,
welche zwischen den beiden Fallen 1 und 3 liegt, fast keine Uberschwemmungs-
mucken vorkamen. Dies deutet darauf hin, dass die Stechmucken im Dorf Ellikon
nicht aus dem Brutgebiet um Falle 3 herstammen. Woher sie aber kommen, ist
bisher noch unklar.

AquaPlus 15



Bti-Einsatz Thurauen GRUNDLAGENBERICHT

3.5 Entwicklung Grundwasserstande

Riickblick Im Rahmen des Thurauenprojektes wurde durch die Firma TK Consult AG ein
Grundwassermodell erstellt. Eine Prognose zur Entwicklung des Grundwasser-
spiegels war in diesem komplexen System nicht mdglich. Sie ist direkt abhangig
von der morphologischen Entwicklung der Thur (Breite, Sohlenlage, Geschiebe-
haushalt etc.), den Abflissen in der Thur sowie denjenigen im Rhein. Im Rahmen
des Projektes wurde urspringlich von einem leichten Anstieg des mittleren
Grundwasserpegels im gesamten Gebiet ausgegangen. Die Entwicklung wurde
daher weiterhin mit dem bestehenden Grundwassermonitoring beobachtet und
interpretiert (Abbildung 11).
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Abbildung 11: Lage der Pegelschreiber aus der Grundwasseriiberwachung.
Rot eingekreist: Mittelwert der Messperiode 2017-2021 Uberschreitet den Meldewert.
Quelle: Planbeilage zu DR. VON MOOS AG 2009

Auswertung bis 2021 Gemass Messbericht 2021 «Hochwasserschutz Thurmindung: Grundwassertber-
wachung» (DR. VON MOOQOS AG 2022) hatten die Jahre 2012, 2013, 2016, 2019
und 2021 allesamt Gberdurchschnittlich viel Niederschlag (106 - 121 % des lang-
jahrigen Jahresdurchschnitts) und entsprechend wurde an den meisten Messstel-
len der Meldewert Uberschritten. In den trockenen, heissen Jahren 2009, 2011,
2018 und 2020 hingegen lagen fast alle Mittelwerte unter dem Meldewert. Dies
durfte wohl auch fur 2022 zutreffen (Bericht noch nicht vorliegend). Es zeigt sich
somit eine starke Abhdngigkeit der Grundwasserspiegel von der jahrlichen Nie-
derschlagsverteilung. Wahrend die Jahresmittelwerte von Jahr zu Jahr stark variie-
ren kénnen, gleichen die 5-Jahresmittel extrem trockene, resp. nasse Jahre aus,
wodurch es eine gute Referenz fiir die Uberwachung und die Einschatzung der
langfristigen Trends darstellt (Tabelle 1).

Neben dem Niederschlag beeinflusst auch ein hoher Wasserstand (Abfluss) insbe-
sondere des Rheins den Grundwasserspiegel massgeblich. Die relativ starken Pe-
gelschwankungen der Thur fallen meist direkt mit den Niederschlagsspitzen zu-
sammen. Der Verlauf der Grundwasserspiegelmittelwerte ist sowohl zeitlich wie
auch bezlglich der Amplitude synchron zu den Flusspegelverdnderungen. Dies
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bedeutet, dass ein niederschlagsreiches Jahr mit beispielsweise einem durch-
schnittlich 10 cm hoéheren Abflusspegel auch mit rund 10 cm hoheren Grundwas-
serstanden einhergeht.

Das Monitoring zeigt auf, dass sich die Grundwasserstande durch das Thurauen-
projekt bisher nicht generell erh6ht haben. Diejenigen Messstellen mit leicht er-
hoéhten 5-Jahresmitteln aus 2017-2022 gegenlber dem Meldewert (rot markierte
Zahlen in Tabelle 1) liegen thurnah im bewaldeten Gebiet (vgl. rote Ringe in Ab-
bildung 11). In den zentralen Mickenbrutgebieten Ellikerfeld und Farhau sowie
an den Ubrigen Messstellen des Monitorings (griine Ringe in Abbildung 11) liegen
die Werte im Mittel geringflgig tiefer als der Meldewert. Die durch das Projekt
leicht veranderten Grundwasserverhaltnisse wirken sich bisher nicht auf die
Stechmuckensituation aus.

Der Einfluss von grossrdaumigen Verdanderungen durch den Klimawandel kann in
diesem Rahmen kaum quantifiziert werden. Die letzten Jahre zeigen aber tenden-
ziell eine Verschiebung von Sommer- zu Winterhochwassern. Dies kénnte Uber
einen langeren Zeitraum zu einer Abnahme des Grundwasserspiegels in den
Sommermonaten und dadurch zu weniger Feuchtstellen und zu einer Reduktion
der Stechmuckenbestande fuhren.

Der permanente Geschiebetrieb der Thur in den Rhein fuhrt zwischen dem Thur-
spitz und der Rudlinger Briicke zu Verlandungen, die den Hochwasserspiegel
bzw. die Hochwassersicherheit im Flaacher- und Ellikerfeld beeintréachtigen kon-
nen. Die Gewahrleistung der Hochwassersicherheit ist Bestandteil der Konzession
der Kraftwerk Eglisau-Glattfelden AG (KWE). Sobald die im Rahmen des Thurau-
enprojekts festgelegten Interventionslinien Uberschritten werden, sind von der
KWE und der Baudirektion des Kantons Zurich (AWEL) die Hochwassersicherheit
neu zu beurteilen und allenfalls erforderliche Massnahmen (Baggerung) zu disku-
tieren.

2016 wurde die letzte entsprechende Baggerung durchgefthrt. Dabei wurden
> 60'000 m3 Kies entfernt. Der Einfluss dieser Sohlenveranderung auf die Grund-
wasserspiegel wird mit < 10 cm angegeben. Baggerungen beglinstigen damit ge-
ringere Grundwasserspiegel, vermégen diese aber, insbesondere landseitig der
Hochwasserschutzdédmme, nur geringflgig zu verandern. (AXPO 2015)
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Tabelle 1: Grundwasseriiberwachung. Vergleich von Referenzwert, Meldewert und ak-
tuellem Messwert (auf 1 cm gerundete Werte) der Stationen mit permanenter Auf-
zeichnung. Die angezeichneten griinen und roten Zahlen beziehen sich auf die Messperiode

2017 - 2021. Quelle: Tabelle zu DR. VON MOOS AG 2022

Messstelle KPB8 [KPB16| G116 | G118 | B2/76 | B5/76 |KB 3/00| B2/06 | B3/06 D5
Referenzwert 2000-2008 | 344.08 | 345.43 | 345.92 | 345.18 | 345.44 | 345.96 | 347.07 | 344.22 | 344.36 | 344.83
Meldewert 344.16 | 345.51 | 346.00 | 345.26 | 345.52 | 346.04 | 347.15 | 344.30 | 344.44 | 34491
Messungen

Messwert 2009 344.10 | 345.41 | 345.86 | 345.17 | 345.24 | 346.03 | 346.93 | 344.16 | 344.35 | 344.75
Messwert 2010 344.20 | 345.60 | 345.88 | 345.28 | 345.36 | 346.15 | 347.12 | 344.30 | 344.45 | 34494
Messwert 2011 343.98 | 345.35 | 345.63 | 345.13 | 345.14 | 345.85 | 347.02 | 344.16 | 344.27 | 344.67
Messwert 2012 344.26 | 345.75 | 345.95 | 345.41 | 345.45 | 346.20 | 347.22 | 344.36 | 344.59 | 345.03
Messwert 2013 34422 | 345.72 | 346.08 | n.b. | 345.57 | 346.38 | 347.38 | 344.34 | 34455 | 345.04
Messwert 2014 344.10 | 345.50 | 345.92 | 345.29 | 345.45 | 346.19 | 347.29 | 344.23 | 344.44 | 344.86
Messwert 2015 344.07 | 345.49 | 345.96 | 345.38 | 345.20 | 346.14 | 347.26 | 344.19 | n.b. | 344.85
Messwert 2016 344.21 | 345.71 | 346.06 | 345.47 | 345.52 | 346.29 | 347.23 | 344.32 | 344.51 | 345.05
Messwert 2017 344.12 | 345.43 | 345.90 | 345.26 | 345.26 | 346.07 | 347.20 | 344.27 | 344.44 | 344.78
Messwert 2018 344.06 | 345.34 | 345.80 | 345.18 | 345.22 | 345.98 | 347.06 | 344.15 | 344.28 | 344.74
Messwert 2019 344.20 | 345.63 | 346.12 | 345.42 | 345.45 | 346.16 | 347.21 | 344.35 | 344.52 | 345.01
Messwert 2020 344.10 | 345.46 | 345.96 | 345.25 | 345.30 | 346.02 | 347.14 | 344.24 | 34443 | 344.88
Messwert 2021 344.26 | 345.66 | 346.14 [ 345.47 | 345.57 | 346.34 | 347.27 | 344.35 | 344.55 | 345.09
Auswertungen

Mittelwert 2009 - 2013 344.15 | 345,57 | 345.88 | n.b. | 345.35 | 346.12 | 347.13 | 344.26 | 344.44 | 34489
Mittelwert 2010 - 2014 344.15 | 345.58 | 345.89 | 345.28 | 345.39 | 346.15 | 347.21 | 344.28 | 344.46 | 344.91
Mittelwert 2011 - 2015 344.13 | 345.56 | 345.91 | 345.37 | 345.36 | 346.15 | 347.23 | 344.26 | 344.46 | 344.89
Mittelwert 2012 - 2016 344.17 | 345.63 | 345.99 | 345.39 | 345.44 | 346.24 | 347.28 | 344.29 | 34452 | 344.97
Mittelwert 2013 - 2017 344.14 | 345.57 | 345.98 | 345.35 | 345.40 | 346.21 | 347.27 | 344.27 | 344.48 | 344.92
Mittelwert 2014 - 2018 344.11 | 345.50 | 345.93 | 345.32 | 345.33 | 346.13 | 347.21 | 344.23 | 344.42 | 344.86
Mittelwert 2015 - 2019 344.13 | 345.52 | 345.97 | 345.34 | 345.33 | 346.13 | 347.19 | 344.26 | 344.44 | 344.89
Mittelwert 2016 - 2020 344.14 | 345.52 | 345.97 | 345.32 | 345.35 | 346.10 | 347.17 | 344.27 | 344.44 | 344.89
Mittelwert 2017 - 2021 344.15 | 345.51 | 345.98 | 345.32 | 345.36 | 346.11 | 347.18 | 344.27 | 344.44 | 344.90
Meldewert 344.16 | 345.51 | 346.00 | 345.26 | 345.52 | 346.04 | 347.15 | 344.30 | 344.44 | 344.91
aktuelle Differenz [ m ] -0.01 0.00 -0.02 0.06 -0.16 0.07 0.03 -0.03 0.00 -0.01

Beurteilung:

Mittelwert der 5-jdhrigen Messperiode Uberschreitet den Meldewert
Mittelwert der 5-jahrigen Messperiode unterschreitet den Meldewert

n.b. = nicht berechnet
gelb markiert: liberschreitet den Meldewert

3.6

Persistenz von Bti im Boden

Nach dem Bti-Einsatz 2013 im Ellikerfeld wurde die Persistenz von Bti im Boden
mit einem Monitoring beobachtet. Die Analyse in den Thurauen (TONOLLA &
GUIDI 2017) zeigt, dass die Konzentration an Sporen im Boden in den ersten
zwei Jahren nach dem Ausbringen im Jahr 2013 relativ stabil blieb. Drei Jahre
nach dem Einsatz gab es eine signifikante Abnahme der Bti-Konzentration. Das
Monitoring wurde 2017 beendet, weshalb keine Aussagen Uber die langfristige
Persistenz méglich sind.
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4 Schwellenwerte fiir Ausnahmebewilligung

Die Analyse des Monitorings der letzten 10 Jahre hat bisher keine Hinweise auf
statistisch relevante Veranderungen hinsichtlich Larvendichte, Adultmicken und
Grundwasserverhaltnisse im Gebiet ergeben. Die Abhdngigkeit von den meteoro-
logischen und klimatischen Verhéltnissen ist im Betrachtungszeitraum deutlich
grosser als allfallige Verdnderungen durch Massnahmen im Rahmen des Thurau-
enprojektes. Das Projekt hat bis zum jetzigen Zeitpunkt zu keiner generellen
Mehrbelastung gefihrt.

Die Erfahrung aus dem Monitoring der letzten Jahre zeigt, dass die Gebiete nord-
lich (Ellikon) und stdlich (Flaach) der Thur klar unterschiedliche Rahmenbedingun-
gen aufweisen (Uberflutung bei Hochwasser, Reaktion des Grundwasserkérpers,
Distanz Brutgewasser-Siedlung, Topographie etc.). Es erscheint deshalb weiterhin
sinnvoll, unterschiedliche Schwellenwerte zu definieren. Die beiden Gebiete wer-
den im folgenden getrennt betrachtet.

4.1 Altarm Ellikon

4.1.1 Pegelstand

Massenvorkommen von Uberschwemmungsmiicken scheinen stark mit lang an-
haltend hohen Wasserstanden im Amphibienlaichgebiet von nationaler Bedeu-
tung «Elliker Auen» zu korrelieren. Der bisher verwendete Schwellenwert von
346.2 m . M. beim Pegel Bruggloch hat sich bewahrt. Wird dieser erste Schwel-
lenwert erreicht, so wird die Uberwachung der Larvenkonzentrationen im Altarm
Ellikon ausgeldst. Fir einen Einsatz im Ellikerfeld muss unterschieden werden
kénnen, ob die Uberschwemmungen infolge Dammverzicht durch tberfliessen-
des Rheinwasser, durch Grundwassereinstau oder durch Niederschlag verursacht
werden. Diese Unterscheidung erfolgt anhand des Verlaufes der Pegelmessung
Bruggloch.

Die Dauer der Uberschwemmung spielt insofern eine untergeordnete Rolle, da
sich die Larven bei sinkendem Wasserspiegel in die verbleibenden Wasserflachen
im Altarm zurlckziehen kénnen und so ausreichend Zeit fur die Entwicklung zur
Verfligung steht.

Fir einen allfalligen Bti-Einsatz gilt der bestehende Schwellenwert von
346.2 m . M. (Pegel Bruggloch), verursacht durch eindringendes Rheinwasser.
Kein Einsatz findet statt, wenn ein ausserordentliches hydrologisches Ereignis vor-
liegt, bei welchem zum Zeitpunkt des potenziellen Einsatzes der Pegel von
347.0 m . M. Uberschritten ist. Bei diesem Extremereignis ware aufgrund der
grossen Flachenausdehnung eine sehr grosse Menge an Bti erforderlich, was mit
den Schutzzielen nicht vereinbar ware. Zudem ist auf einen Einsatz zu verzichten,
wenn die Einsatzflache eine direkte oberflachliche Verbindung zu einem Fliessge-
wasser (Thur oder Rhein) aufweist.

Ab einem Pegelstand von >347.95 m 0. M. (Kote des urspriinglichen Dammes)
wird dies als Extremereignis angesehen, bei dem auch ohne projektbezogenen
Dammverzicht das Ellikerfeld Uberschwemmt worden waére. Bei einem solchen
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Extremereignis wird ein Bti-Einsatz ausgeschlossen, da nachweislich kein Zusam-
menhang mehr mit dem Thurauenprojekt besteht.

4.1.2 Uberschwemmungsfliche und Einsatzgebiet Bti

Die Uberschwemmungsflache muss fir einen Bti-Einsatz die Ausdehnung von
Kote 346.2 m 0. M., verursacht durch infolge Dammverzicht eindringendes
Rheinwasser, aufweisen (Abbildung 12a). Dies entspricht einer gesamten Uber-
schwemmungsflache von dber 1.7 ha. Wird ein Pegel von >347.0 m 0. M. er-
reicht (Abbildung 12b), ist ein Bti-Einsatz nicht mehr zuldssig, da die Uber-
schwemmungsflache fur einen Bti-Einsatz zu gross ware.

Kommt es zu einem Bti-Einsatz, so wird dieser in den Randbereichen (Ufersaum)
der offenen Wasserflachen des gesamten Einsatzgebietes ausgefuhrt. Das Bti
wird nicht auf die gesamte Wasserflache ausgebracht, da sich die Mickenlarven
hauptsachlich im seichten Uferbereich befinden. Das zuldssige Einsatzgebiet wird
in Abbildung 12a eindeutig eingegrenzt und umfasst rund 3.7 ha. Es beinhaltet
die offenen Wasserflachen des Altarmes Ellikon.
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' Pegel 346.2 m Q. [M.
713 Uberschwemmungsflache: >17'800 m?
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Abbildung 12a: Uberschwemmungsfliche bei Kote
Bruggloch 346.2 m ii. M. (gelb) und maximale Aus-
dehnung des Bti-Einsatzgebietes (violett) im Altarm
Ellikon.

4.1.3 Larvendichte

Abbildung 12b: Uberschwemmungsfliche bei Kote
Bruggloch >347.0 m ii. M. (rot) ab dem ein Bti-Einsatz
nicht mehr zulassig ist.

Fur einen allfélligen Bti-Einsatz im Altarm Ellikon wird weiterhin der Schwellen-
wert fur Stechmuckenlarven von >100 Individuen/Liter verwendet.
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4.2 Altarm Farhau
4.2.1 Pegelstand

Der bisher verwendete Schwellenwert (Kote von 346.0 m 4. M.) fur das Auslosen
des Uberwachungsprogrammes hat sich bewahrt. Wird dieser Schwellenwert an
der Pegelmessstation Farhau erreicht, so kommt es im Bereich Thurspitz zum
schrittweisen Einstau in den Altarm Farhau. Ein Einsatz im Altarm Farhau und so-
mit im Auengebiet von nationaler Bedeutung «Eggrank - Thurspitz» ist nur zulas-
sig, wenn die Uberschwemmungen nachweislich durch einfliessendes Thurwasser
oder Rheinwasser hervorgerufen werden.

Fur einen allfdlligen Bti-Einsatz wird weiterhin ein Schwellenwert von
346.0 m U. M. (Pegel Farhau) verwendet, welcher im entsprechenden Ereignis er-
reicht werden muss.

Ein Pegelstand beim Pegel Farhau von >347.0 m G. M. (ca. Kote des urspringli-
chen Dammes) wird als Extremereignis angesehen, welches einen Bti-Einsatz aus-
schliesst, da nachweislich kein Zusammenhang mehr mit dem Thurauenprojekt
besteht.

4.2.2 Uberschwemmungsfliche und Einsatzgebiet Bti

Die Uberschwemmungsflache muss fur einen Bti-Einsatz die Ausdehnung von
Kote 346.0 m G. M. beim Pegel Farhau aufweisen (Abbildung 13a). Dies ent-
spricht einer gesamten Uberschwemmungsflache von tber 1.2 ha. Wird ein Pegel
von >347.0 m erreicht (Abbildung 13b), ist ein Bti-Einsatz nicht mehr zuldssig, da
die Uberschwemmung nicht mehr projektbedingt ist.

Auf Seite Flaach wird der Altarm Farhau als potenzielles Einsatzgebiet festgelegt.
Das Einsatzgebiet des Altarmes Farhau reicht dabei vom Waldrand beim Thurspitz
bis zum Durchlass beim Thurhof (vgl. Abbildung 13a).

Kommt es zu einem Bti-Einsatz, so wird dieser in den Randbereichen (Ufersaum)
der offenen Wasserflachen des gesamten Einsatzgebietes ausgefuhrt. Das Bti
wird nicht auf die gesamte Wasserflache ausgebracht, da sich die Mickenlarven
hauptsachlich im seichten Uferbereich befinden. Das zuldssige Einsatzgebiet be-
schrankt sich dabei auf eine Flache von rund 3.3 ha und wird in Abbildung 13a
eindeutig eingegrenzt.
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Abbildung 13a: Uberschwemmungsflichen bei Kote
Farhau 346.0 m i. M. (gelb) und maximale Ausdeh-
nung des Bti-Einsatzgebietes (violett) im Altarm Far-

hau.

4.2.3 Larvendichte

Abbildung 13b: Uberschwemmungsflichen bei Kote
Farhau >347.0 m i. M. (rot) ab dem ein Bti-Einsatz
nicht mehr zulassig ist.

Fur einen allfalligen Bti-Einsatz im Altarm Farhau wird weiterhin der Schwellen-
wert fur Stechmickenlarven von >200 Individuen/Liter verwendet.
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5 Uberwachung Schwellenwerte

Das Vorgehen zur Uberwachung der Schwellenwerte wird analog zur letzten Rah-
menausnahmebewilligung 2013-2023 unverandert auch fur die neue Rahmen-
ausnahmebewilligung 2024-2033 definiert. Der Ablauf wird im Folgenden darge-
stellt.

Der Zeitraum fur die Uberwachung der Schwellenwerte beginnt Anfang Marz des
jeweiligen Jahres und reicht bis Ende August. Nach dem August ist eine Uberwa-
chung aufgrund der Winterruhe der Eier nicht mehr notwendig.

Ab 1. Mérz werden die Pegel bei Bruggloch und Farhau (siehe Pegelmessstatio-
nen in Abbildung 14) kontinuierlich Gberwacht. Dies geschieht Uber die einge-
richtete Fernabfrage. Bei einem Erreichen der definierten Schwellenwerte fur die
Pegel (346.2 m U. M. bei Bruggloch bzw. 346.0 m . M. bei Farhau), wird die Lar-
veniberwachung ausgeldst. Innerhalb der nachsten 1-3 Tage werden die ersten
Proben im Feld genommen.

Bei stagnierendem oder sinkendem Pegel werden mindestens 2 Probenahmen im
Abstand von 2 Tagen durchgefihrt. Wird die notwendige Larvenkonzentration
nicht erreicht, so wird die Probenahme bis zu einem erneuten Anstieg des Pegels
eingestellt.

Bei steigendem Pegel wird die Probenahme im Abstand von 2 Tagen so lange
wiederholt, bis der Pegel stagniert oder wieder sinkt. Gleichzeitig mit dem Errei-
chen des Startwertes fur die Larveniiberwachung wird die Uberpriifung Oberfls-
chenwasser/Grundwasser ausgelést und das Erreichen des Schwellenwertes fur
einen Bti-Einsatz Gberwacht.

Ubersteigt der Pegel Bruggloch (Altarm Ellikon) die Kote 347.0 m 4. M. bzw. der
Pegel Farhau die Kote 347.0 m G. M. ist ein Einsatz nicht mehr zulassig. Die Lar-
venitiberwachung wird dennoch fortgesetzt und die Pegel werden weiterhin Gber-
wacht.

Fur die Schwellenwerttberwachung werden 10 (Ellikerfeld) respektive 6 (Farhau)
Probestellen definiert (Abbildung 14). Pro Probestelle werden jeweils 20 Schopf-
proben im ufernahen Bereich der Uberschwemmungsflachen entnommen. Somit
ergeben sich pro Uberwachungsgebiet 200 respektive 120 Einzelproben, welche
auf ihre Konzentration an Muckenlarven untersucht werden. Die Schatzung der
Larvendichte im Feld erfolgt gemaéss folgender Klassierung: 0, 1-10, 10-50, 50-
100, 100-200 und >200 Larven/Liter. Der Schwellenwert der Larvendichte ist er-
reicht, wenn an mindestens 80 % der Standorte der Schwellenwert (>100 Larven/
Liter im Altarm Ellikon, bzw. >200 Larven/Liter im Altarm Farhau) tberschritten
wird.

Sind die notwendigen Schwellenwerte (Pegel, Oberflachenwasser, Larvenkonzen-
tration) erreicht, so wird dies der Bewilligungsstelle sowie den fur die Bekamp-
fung zustandigen Behdrden unverziiglich gemeldet und mit den Untersuchungs-
ergebnissen belegt. Damit wird der Prozess fir das Ausstellen der Ausnahmebe-
willigung ausgeldst.

Es ist vorgesehen, Bti mittels einer Drohne auszubringen. Das Granulat kann un-
ter Schonung der Vegetation (keine Trittschaden) in kirzerer Zeit gleichmassiger
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verteilt werden. Dies setzt jedoch eine geeignete Witterung voraus. Bei Wind
muss mit einer Rickenspritze gearbeitet werden.

i TP
i
)
HIIIH
L

T
iy
i
Nz
I

yﬁa_f

7

‘ ’ = I/'t'éng;i /

Buck . Underi Riitenen

T

Underzelg

Stampli
/348 £

Thur /—\‘l 352 o ol
an /

Waldhof

Eichbuel
ichhof

/ — 347 g =
L 3

e
A
—

(¢
Thurhau

\fa

= i
= \

Farh_6 _ Farhau. =
=
— e o i
— Thurenpunten .
lz -
Buechehof - ®
____________ 40— Reckholderen - Iy
| 4% Tharhof ) = =
N1 i S =Turli= |
3 H 1 ';' - [

Bawisler

Abbildung 14: Ubersicht der Probestellen fiir die Larveniiberwachung bei erreichtem
Grenzwert der Pegel bei den Messstellen Bruggloch und / oder Farhau.
Hintergrund: © Bundesamt flr Landestopographie
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5.1 Entscheidungsbaum Altarm Ellikon

Uberwachung Schwellenwerte
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5.2 Entscheidungsbaum Altarm Farhau

Uberwachung Schwellenwerte
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6 Fazit

Im Jahr 2013 standen erst wenige und kaum systematisch erhobene Grundlagen
zur Verflgung, die bei der Formulierung und Ausarbeitung der Rahmenbedin-
gungen fir eine Stechmickenbekampfung in den Thurauen herangezogen wer-
den konnten. Die Festlegung der Vorgehensweise und der Schwellenwerte erfolg-
te in einem langen Prozess unter Einbezug von Fachexperten, welche dazu die
vorhandenen Daten, ihre Expertise und Grundlagen und Erfahrungen aus ande-
ren Gebieten verwendeten. Zehn Jahre spater stehen nun dank den gemachten
Erfahrungen mit einem Bti-Einsatz und den begleitenden Monitorings deutlich
bessere und gebietsspezifische Grundlagen zur Verfigung.

Das bisherige Grundlagenmonitoring der Adultmicken wie auch der Muckenlar-
ven zeigt keinen Trend einer Zunahme der Stechmicken seit Umsetzung des Thu-
rauenprojekts. Auch konnte keine generelle Erhéhung des Grundwasserstandes
festgestellt werden, welche die lokale Mickenpopulation férdern kdnnte. Die
festgestellten Schwankungen der Mickenpopulationen hangen primar vom Nie-
derschlag und teilweise vom Abfluss der Thur und des Rheins ab.

Wahrend die Monitorings zu Grundwasser und den Adultmicken bis auf weiteres
jahrlich fortgefuhrt werden, soll beim Larvenmonitoring der Erhebungsrhytmus
ausgedlinnt werden. Die nachsten Erhebungen sind dabei fir 2026/27 und 2031/
32 vorgesehen.

Die Gebiete nérdlich und sudlich der Thur unterscheiden sich bezuglich der Rah-
menbedingungen (Topografie, Reaktion des Grundwasserkérpers, Uberflutungs-
flache bei Hochwasser) wie auch in der Distanz zum Siedlungsgebiet. Dies wider-
spiegelt sich in der deutlich verschiedenen Anzahl vorgefundener Adultmtcken in
den Siedlungsgebieten von Ellikon und Flaach. Die unterschiedlich hoch angesetz-
ten Schwellenwerte bei den Larvenkonzentrationen in den beiden Bekampfungs-
gebieten sind somit sachgerecht.

Die vergangenen zehn Jahre wiesen einige sehr trockene Sommer mit entspre-
chend kleinen Mickenpopulationen auf, aber auch mehrere tberdurchschnittlich
nasse Jahre mit entsprechend hohen Mickenaufkommen. Die erhdhten Wasser-
stande waren in fast allen Fallen aber nicht projektbedingt infolge des Dammver-
zichts, sondern waren auch ohne Thurauenprojekt aufgetreten. In den ganz we-
nigen Féllen, in denen projektbedingt erhdhte Wasserstande auftraten, haben
sich die festgelegten Abldufe bewahrt. Die angewendete Messmethodik und die
Schwellenwerte erméglichen eine differenzierte und der jeweiligen Situation an-
gepasste Entscheidung fur einen Bekampfungseinsatz.

Bti zur Stechmuckenbekdmpfung ist auch gemass neustem Forschungsstand das
flr die Umwelt am wenigsten schadliche Mittel. Die in der Zwischenzeit hinzuge-
kommenen wissenschaftlichen Erkenntnisse deuten aber darauf hin, dass die ne-
gativen Folgen fir das jeweilige Okosystem insbesondere bei regelméssiger An-
wendung weitreichender sind, als bislang angenommen. Aus diesem Grund ist
eher noch mehr Zurlckhaltung geboten.
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Es ist davon auszugehen, dass auch in Zukunft gehauft extreme Sommer (trocken
oder nass) auftreten werden. Die bisher angewendeten Schwellenwerte und Ab-
ldufe werden unter diesen Umstanden weiterhin als sachgerecht und adaquat er-
achtet. Es wird daher empfohlen, die nachsten zehn Jahre mit der gleichen Vor-
gehensweise und unveranderten Schwellenwerten weiterzufahren.
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Tabelle 1: NTO, die geméass BOISVERT & BOISVERT durch Bti beeintrachtigt werden kon-
nen. Aus MEIER 2012 Auszug aus BOISVERT & BOISVERT 2000, erganzt durch ALLGEIER ET AL
(2018), ALLGEIER ET AL. 2019. Die Studien teilweise im Labor oder ansonsten im Feld durchge-
fihrt. Feldstudien fanden meist jedoch in Gebieten mit haufigen Bit-Anwedungen statt, was
trotz Einhaltung der empfohlenen Dosierung zu negativen Effekten fiihren kann.

(a) 0 = empf. Hersteller-Dosis + = Uberdosis (mehr als empfohlen)

(b) Anzahl Studien, die einen beeintrachtigenden direkten oder indirekten Effekt auf NTO fanden.

Gattung Organismus Dosierung® Kein Effekt®)  Negativer Effekt®
Gastropoda Ancylidae 0 1 1
Gastropoda Burnupia sp. 0 1 1
Gastropoda Burnupia sp. + 1 1
ANNELIDA Oligochaeta 0 2 0
ANNELIDA Oligochaeta + 1 1
CRUSTACEA Daphnia magna 0 1 0
CRUSTACEA Daphnia magna + 1 1
CRUSTACEA Cyclopidae 0 2 0
CRUSTACEA Cyclopidae + 4 2
Ephemeroptera Trycorythidae 0 3 0
Ephemeroptera Trycorythidae + 0 1
Ephemeroptera Baetidae 0 12 2
Ephemeroptera Baetidae + 10 0
Ephemeroptera Heptageniidae 0 9 1
Ephemeroptera Heptageniidae + 1 1
Hemiptera Notonectidae 0 2 0
Hemiptera Notonectidae + 9 2
Lepidoptera Heliothinae, Plusiinae, Pyralidae 0 2 1
Lepidoptera Heliothinae, Plusiinae, Pyralidae + 1 3
Odonata 0 11 0
Odonata + 24 0
Plecoptera 0 8 3
Plecoptera + 6 2
Trichoptera 0 34 7
Trichoptera + 14 2
Diptera Blephariceridae 0 1 0
Diptera Blephariceridae + 0 2
Diptera Ceratopogonidae 0 2 0
Diptera Ceratopogonidae + 3 2
Diptera Chironomidae 0 12 12
Diptera Chironomidae + 5 25
Diptera Orthocladiinae 0 9 1
Diptera Orthocladiinae + 4 2
Diptera Culicidae 0 0 10
Diptera Dixidae 0 1 0
Diptera Dixidae + 1 1
Diptera Muscidae 0 1 1
Diptera Muscidae + 1 1
Diptera Sciaridae 0 0 1
Diptera Sciaridae + 0 1
Diptera Simuliidae 0 0 11
Diptera Simuliidae + 0 4
Diptera Tephritidae + 0 1
Diptera Tipulidae 0 2 0
Diptera Tipulidae + 1 2
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Gattung Organismus Dosierung@ Kein Effekt®  Negativer Effekt®
Pisces Tilapia nilotica 0 1 0
Pisces Tilapia nilotica + 0 1
Pisces Pimephales promelas 0 1 0
Pisces Pimephales promelas + 0 1
Pisces Pseudomugil signifer + 0 1
Pisces Salmonidae 0 6 0
Pisces Salmonidae + 0 4
Amphibia Ranidae 0 0 1
Amphibia Salamandridae 0 0 1
CHLOROPHYTA Chlorella sp., Closterium sp. 0 0 2
Total 211 120
Total bei empfohlener Hersteller-Dosis 124 56
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