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1 Vorwort

Das hier beschriebene Projekt ist der Gewinnung der «hydrologischen Vorsorgeperimeter» der
Flachmoore des Kantons Bern gewidmet. Dabei sind die Begriffe «Vorsorgeperimeter» und «hyd-
rologischen Pufferzone» klar voneinander zu unterscheiden.

Das Verfahren zur Ausscheidung hydrologischer Pufferzonen zu Moorbiotopen wurde im Rah-
men des Projekts «espace marais» entwickelt. Das Verfahren identifiziert die fir die planerische
Sicherung des Wasserbedarfs von Moorbiotopen erforderlichen Arbeitsschritte und Ergebnisse.
In diesem Ablauf stellt die Gewinnung des Vorsorgeperimeters den zweiten von insgesamt acht
definierten Arbeitsschritten zur Ausscheidung einer hydrologischen Pufferzone dar (Anhang A).
Das Verfahren ist vom BAFU als gultige Methode fur die Gewinnung der hydrologischen Puffer-
zonen von Moorbiotopen anerkannt.

Nutzen / Verwendung der Vorsorgeperimeter

Wenn auch der Vorsorgeperimeter nicht als hydrologische Pufferzone verwendet werden darf,
stellt er dennoch eine wichtige Entscheidungshilfe fur die involvierten Fachstellen dar. Tangiert
ein Vorhaben oder ein Projekt den hydrologischen Vorsorgeperimeter, ist davon auszugehen,
dass es potenziell einen Einfluss auf den Gebietswasserhaushalt haben kann. Nach Flachmoor-
verordnung (Art. 5, al.2, litt. G) und Hochmoorverordnung (Art. 5, al.1, litt. e) erfordert die be-
hordliche Bewilligung des Vorhabens eine vorgelagerte vertiefte Abklarung der moéglichen Aus-
wirkungen des Vorhabens auf die lokalen Wasserflusse in das Moorbiotop.

Im Vorsorgeperimeter gilt der in der Umweltschutz-Gesetzgebung verankerte Grundsatz wonach
die Projekttragerschaft den Nachweis zu erbringen hat, dass ihr Vorhaben keine im Sinne der
Flach- und Hochmoorverordnungen schutzzielwidrigen Auswirkungen auf das Moorbiotop im
Vorsorgeperimeter hat.

Die an den hydrologischen Vorsorgeperimeter gebundene Aufgabe einer vertieften Abklarung
maoglicher nachteiliger Projektauswirkungen ist demnach in erster Linie durch die kantonalen und
kommunalen Bewilligungs- und Fachbehérden zu vermitteln. Dabei dient der Vorsorgeperimeter
als Entscheidungs- und Kommunikationshilfe, wenn abzuklaren ist, ob ein Vorhaben den fir ein
Moorbiotop relevanten Gebietswasserhaushalt tangiert, oder nicht.

Vor diesem Hintergrund ist die behérdenverbindliche Inwertsetzung des Vorsorgeperimeters auf
Stufe Sach- oder Richtplan angemessen und sachdienlich. Der Vorsorgeperimeter ersetzt jedoch
unter keinen Umstanden die hydrologische Pufferzone und die damit einhergehenden und in der
Ortsplanung zu verankernden grundeigentimerverbindlichen Auflagen.

Einordnung der automatisierten Berechnung

Die Verwendbarkeit der Ergebnisse des automatischen Berechnungsverfahrens, das den zweiten
der insgesamt acht Arbeitsschritte des Prozesses «espace marais» darstellt, hangt in hohem
Masse von der Qualitat der Grundlagen und Arbeiten des ersten Arbeitsschritts ab. Dieser dient
der Identifikation und Abgrenzung der Biogeozdnose, deren Wasserhaushalt zu sichern ist.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit bilden die Perimeter der Objekte des kantonalen Flachmoor-
Inventars die geographischen Einheiten, zu denen der hydrologische Vorsorgeperimeter berech-
net wird. Die Objekte der kantonalen (und nationalen) Inventare liefern jedoch nur ein unvoll-
standiges Abbild der fir den Wasserhaushalt des Moorbiotops massgeblichen Biogeozénose. Ein
Moor ist eine funktionale biologisch-geomorphologisch definierte Einheit. Sie umfasst nicht nur
die in den Inventaren abgebildeten Flachen mit der charakteristischen Vegetation der Hoch- und
Flachmoore, sondern auch Flachen mit moorigen Waldern, andere feuchte Lebensraume sowie
organische Boden. Die Gesamtheit dieser Elemente bildet zusammen die Biogeozdnose, die fir
die Begrenzung und Charakterisierung eines als «espace marais» bezeichneten Raums und im
Hinblick auf die Festlegung einer hydrologischen Pufferzone zu betrachten ist.
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Die bestmogliche Abgrenzung der Biogeozonose ist grundlegend und bestimmt Qualitat und
Plausibilitat der nachgelagerten Ergebnisse. Die Perimeter der Inventarobjekte werden im Projekt
als grobe Annaherung der Biogeozonose verwendet — im Wissen, dass die Perimeter der Inven-
tarobjekte teilweise erhebliche Lagefehler aufweisen und die massgebliche Biogeozénose mit
den Inventar-Perimetern nicht in jedem Fall hinreichend abgedeckt ist.

Abschliessend sei nochmals explizit darauf hingewiesen, dass die im Projekt erarbeitete Methode
zur Gewinnung der hydrologischen Vorsorgeperimeter am Anfang einer breit angelegten unver-
zichtbaren Abklarung steht, die die Biogeozonose der Moorbiotope im Fokus und die Ausschei-
dung hydrologischer und aus 6kologischer Sicht ausreichender Pufferzonen als Ziel hat.

Zum Projekt
Ausgangslage

Moore leben vom Wasser und mussen einen stetigen Wasseruberschuss aufweisen. Auf den Kli-
mawandel reagieren sie sehr sensibel.

Sowohl fur die grundeigentimerverbindliche Umsetzung des Schutzes der Hoch- wie auch der
Flachmoore von nationaler Bedeutung wie auch fir die Festlegung von «ausreichenden 6kologi-
schen Pufferzonen» (Hochmoorverordnung SR 451.32, Flachmoorverordnung SR 451.33) sind
die Kantone zustandig.

LIN"eco hat zusammen mit geo7 AG, puls Umweltberatung und anderen Partnern mit dem Kon-
zept «espace marais» einen vom BAFU nun anerkannten Weg zur Sicherung der Wasserressour-
cen von Moorbiotopen beschrieben. Das Konzept wurde seitdem in mehreren Projekten erfolg-
reich umgesetzt, unter anderen im Bereich der Hochmoore des Kantons Bern.

Im Bereich des Moorschutzes hat der Kanton Bern sowohl die Umsetzung des Schutzes der Moor-
biotope von nationaler Bedeutung als auch die Festlegung ausreichender 6kologischer Pufferzo-
nen im Sachplan Biodiversitat abgebildet und deren Handhabung mit den Massnahmen A1 und
A2 konkretisiert. Der kantonale Sachplan Biodiversitat (Version 1.1) ist am 1. September 2019 in
Kraft getreten. Fiir Behérden, Gemeinden und Organe der Regionen zeigt er verbindlich auf, wo
und wie die Férderung verstarkt und der Erhalt der Biodiversitat verbessert werden muss.

Im Bereich der Hochmoore (Massnahmen A1) definiert der Sachplan die Umsetzungsperimeter
der Objekte behordenverbindlich. Der Umsetzungsperimeter umfasst im Bereich der Hochmoore
die Hochmoorvegetation, das Hochmoorumfeld und den Nahrstoffpuffer. Mit dem Umsetzungs-
perimeter kdnnen magliche schutzzielwidrige Eingriffe geplanter Vorhaben frihzeitig erkannt
und vermieden werden. Der fir die ungeschmalerte Erhaltung der Hochmoore ebenfalls nétige
hydrologische Vorsorgeperimeter steht neu fir Planungen und fir die Beurteilung konkreter Vor-
haben als Grundlage mit Hinweischarakter zur Verfligung (Geoportal). Er wurde nach den im
Projekt «espace marais» entwickelten Konzepten festgelegt, bildet aber nur eine erste, theoreti-
sche jedoch plausible Annaherung des maximalen Raums, der zur Sicherung des Wasserbedarfs
der Moorbiotope zu berlcksichtigen ist.

Im Bereich der Flachmoore (Massnahmen A2) definiert der Sachplan ebenfalls den Umsetzungs-
perimeter behordenverbindlich. Der Perimeter umfasst hier die Flachmoorvegetation und den
notigen Nahrstoffpuffer. Der Plan verpflichtet ferner Leitbehérden und Fachstellen bei konkreten
Planungen und Vorhaben (Mitberichte) zur Berucksichtigung der Umsetzungsperimeter sowie
der hydrologischen Verhaltnisse.

Das Amt fur Natur und Landwirtschaft ANF will nun auch zu den Flachmooren eine Grundlage
bereitstellen, die den involvierten Stellen eine adaquate Berlcksichtigung der hydrologischen
Verhaltnisse ermdglicht. Das vom Kanton bendtigte Produkt ist der mit dem Konzept «espace
marais» eingefuhrte «Vorsorgeperimeter Wasserhaushalt Moorbiotope».

Der Vorsorgeperimeter erméglicht den Leitbehorden und Fachstellen bei konkreten Planungen
und Vorhaben die adaquate Berucksichtigung der hydrologischen Verhaltnisse, wenn der be-
rechnete Perimeter den zur Sicherung des Wasserbedarfs der Moorbiotope maximal zu
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2.2

2.3

berlcksichtigenden Raum in einer zweckmassigen Differenzierung abbildet und wenn die we-
sentlichen Gegebenheiten klar deklariert werden.

Projektziele, Phasen

Das Projekt wird in 2 Phasen umgesetzt. Mit den Arbeiten der Phase | wird ein regelbasiertes
automatisches Berechnungsverfahren zur GIS-gestitzten Gewinnung der Vorsorgeperimeter zu
den Flachmooren des Kantons Bern entwickelt und beztglich seiner Verwendbarkeit als Grund-
lage zur adaquaten Berucksichtigung der hydrologischen Verhaltnisse evaluiert (proof of con-
cept). Das Verfahren soll sich an den im Projekt «espace marais» fur die Berechnung eines hyd-
rologischen Vorsorgeperimeters entwickelten Konzepten orientieren mit dem Ziel, mit regelba-
sierten GIS-Analysen die arbeitsintensiven handische Bearbeitungsschritte zu reduzieren und
gutachterliche Entscheide bestmdglich zu unterstutzen.

Phase Il soll die Méglichkeit erd6ffnen, nach einer kritischen Sichtung der Ergebnisse von Phase |
spezifische Aspekte, die gutachterliche Entscheide und/oder Anpassungen der automatischen
Berechnung erfordern, hinlanglich zu vertiefen und offensichtliche Mangel, die die Akzeptanz
der Produkts gefahrden, zu korrigieren. Die Arbeiten der Phase Il zielen darauf hin, einen kan-
tonsweiten Geodatensatz der hydrologischen Vorsorgeperimeter tber alle Moorbiotope des Kan-
tons Bern zu berechnen, der tber den Sachplan eingefuhrt ist und die Leitbehdrden und Fach-
stellen bei konkreten Planungen und Vorhaben in der adaquaten Berucksichtigung der hydrolo-
gischen Verhaltnisse unterstutzt.

Zu losende Probleme

Im Rahmen der Erarbeitung der Grundlagen fur hydrologische Pufferzonen zu den Hochmooren
des Kantons Bern (Arbeiten 2017 / 2018 fur den Sachplan Biodiversitat) erwiesen sich die folgen-
den Arbeitsschritte als besonders arbeitsintensiv, da sie gutachterliche Entscheide und eine ma-
nuelle Bearbeitung der Grundlagen erforderten:

1) Die Gewinnung der Moorkomplexe auf der Grundlage bestehender Kartierungen und
FIR-Orthophotos. Der Moorkomplex ist gemass Konzept «espace marais» die als \Wasser-
speicher flr das Moorbiotop dienende Gelandekammer.

2) Die gutachterliche Identifikation der fir den Moorkomplex relevanten vorberechneten
Einzugsgebiete. Die Elimination von Verfalschungen der naturlichen Abflusswege durch
Verkehrswege. Die Bertcksichtigung lokaler Gegebenheiten (Dolinen, Karst).

3) Die gutachterliche Zuweisung der Einzugsgebiete zu den gemass dem Konzept «espace
marais» relevanten Einzugsgebiets-Typen.

4) Die Festlegung des Vorsorgeperimeters bei Moorbiotopen, deren Wasserhaushalt eng an
die Wasserspiegel von Seen oder den Wasserspiegel des Grundwassers gekoppelt ist.

Das Vorgehen

Prozessentwicklung

Das Vorgehen soll zum Nachweis flhren, dass in Phase | mit GIS-gestltzter Berechnung auf
hochwertigen, spezifisch aufbereiteten Geodaten ein Produkt «Vorsorgeperimeter Flachmoore»
gewonnen werden kann, welches aus fachlicher Sicht und unter zu definierenden Voraussetzun-
gen von Leitbehorden und Fachstellen als verlassliche Grundlage fir die adaquate Bertcksichti-
gung der hydrologischen Verhdltnisse der Flachmoore bei konkreten Planungen und Vorhaben
konsultiert werden kann.

Mit der fur die Phase | eingereichten Projektskizze wurden die zu verfeinernden GIS-Analysen auf
die folgenden Themen fokussiert:

= Korrektur von Verfalschungen der naturlichen Abflusswege durch Verkehrswege bei der
Berechnung der Einzugsgebiete der Moorkomplexe.
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= automatisierte korrekte Typisierung der Teil-Einzugsgebiete des VVorsorgeperimeters ge-
mass Konzept «espace marais».

= operationelle Berechnung des Vorsorgeperimeters pro Objekt.

= hydrologisch-topographischer Charakterisierung der Objekte, mit dem Ziel, die Objekte
im Karst und die Objekte, deren Wasserhaushalt potenziell an die Wasserspiegel von
Seen oder den Wasserspiegel des Grundwassers gekoppelt ist, zu identifizieren.

Die Kernthemen der Phase | werden von geo7 entwickelt. Im Rahmen von 5 vorbereiteten Input-
Sitzungen (Unterlagen verfligbar) werden Expertise der Moor-Spezialisten und Anwendungen
des ANF abgeholt.

Spezifikationsbedarf

Die im Rahmen der Prozessentwicklung vertieften Themen lassen sich in folgende Gruppen zu-
sammenfassen.

Objektbildung

= Zu welchem Objekt ist der Vorsorgeperimeter zu berechnen?

=  Was ist der «kMoorkomplex» bei den Flachmooren des Kantons Bern?
Gewinnung einer hydrologisch plausiblen Topographie

= Welche Vorverarbeitung des digitalen Hohenmodells (DTM) erfordert die Korrektur von
Verfalschungen der natirlichen Abflusswege durch Verkehrswege?

= Welche Vorverarbeitung des DTMs erfordert die Abbildung korrekter Abflusswege im
Bereich der Oberflachen-Fliessgewasser?

Hydrologisch-Topographische Typisierung der Objekte

= Welche Handhabung erfordern die Ergebnisse der hydrologisch-topographischen Cha-
rakterisierung?

= Welche Handhabung erfordern Vorsorgeperimeter im Karst?
Gewinnung und Differenzierung der Einzugsgebietstypen

= Welche Handhabung erfordern Dolinen und nattrliche Senken in der Vorverarbeitung
des digitalen Hohenmodells (DTM) und in der Differenzierung der Ergebnisse?

= Sind Trockenrinnen zu berucksichtigen?

= Sind nahe am Moorkomplex vorbeifliessende Bache relevant fur dessen Wasserhaushalt?
Unter welchen Rahmenbedingungen sind sie zu berucksichtigen?

=  Welche Regeln ermdéglichen die rechnerische Differenzierung des Vorsorgeperimeters in
die Flachen-Typen des Konzepts «espace marais»?

Zu unterstiitzende Anwendungen
=  Wie soll der Ergebnis-Geodatensatz konsultiert werden konnen?
= Wie muss das Geodaten-Ergebnis daftir modelliert sein?

Die zu den einzelnen Fragestellungen gewahlten Umsetzungen / Handhabungen sind im Kapitel
4.1 als Ergebnisse dokumentiert.
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3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

Umsetzung

Grundlagen

Der «hydrologische Vorsorgeperimeter» wird auf der Grundlage hochwertiger swisstopo-Geoda-
ten zur Topographie (swissALTI3D) und den Gewassern (swissTLM3D) berechnet. Die raster-ba-
sierten GIS-Analysen erfolgen in der Auflésung von swissALTI3D.

Entwicklung der Inhalte

Sitzungen | (12.08.2020) und Il (18.09.2020) dienen dem Aufbau eines gemeinsamen Verstand-
nisses bezuglich grundsatzlicher Fragen und den zu berucksichtigenden Gegebenheiten.

Im Rahmen der Sitzungen Ill, IV und V werden Méngel der Zwischenergebnisse identifiziert und
Verfahrensanpassungen spezifiziert. Die Anpassungen werden laufend von geo7 umgesetzt.
Mit Sitzung 11l (04.12.2020) werden Verfahren, Herausforderungen und Zwischenergebnisse an-
hand einer ersten grosseren Stichprobe dem ANF kommuniziert.

Im Anschluss an Sitzung Ill wird das zu entwickelnde Verfahren auf die Moorkomplexe der Sach-
plan-Objekte angewendet, da zu diesen Objekten hydrologische Perimeter existieren, die zwar
GIS-gestutzt, aber mit erheblichem gutachterlichem Input und Lokalkenntnissen gewonnen wur-
den. Aus der GegenUberstellung der im Sachplan publizierten Ergebnisse und den neu Uber re-
gelbasierte GIS-Analysen gewonnenen Resultate werden die zu berlcksichtigenden Gegebenhei-
ten identifiziert und die Verfahren zu Berechnung der Vorsorgeperimeter in 2 Iterationen verfei-
nert.

Sitzungen IV (11.12.2020) und V (19.02.2020) dienen dem Abholen von Expertise / Korrekturbe-
darf zu den von geo7 vorberechneten und von den Experten begutachteten Ergebnis-Mustern
(Stichproben) zu den Sachplan-Objekten.

Sitzung V dient auch der Standortbestimmung und als Ausblick auf die Arbeiten der Phase .

Technische Umsetzung

Die mit Kapitel 4.1 beschriebenen Analysekonzepte und Regeln wurden von geo? als Python-
Skripte fur die Verwendung unter Desktop ArcGis 10.4 umgesetzt und fur die Projektanwendun-
gen (kantonsweite Aufbereitung des DTM sowie die Gewinnung der Vorsorgeperimeter und de-
ren Teilflachen zu den Flachmoor-Objekten) auf der GIS-Infrastruktur von geo7 operationalisiert.
Die Skripte sind fur die Ausfuhrung durch den Entwickler dokumentiert, nicht aber fir den Betrieb
durch Dritte. Sie setzen neben der Vertrautheit mit den Analysewerkzeugen von esri ArcGIS eine
entsprechende GIS-Infrastruktur voraus. Die Skripte stehen in der bestehenden Form und Struktur
auf Anfrage zur Verfligung.

Zu unterstiitzende Anwendungen

Der in der Projektphase | aufzubauende Geodatensatz zu den Vorsorgeperimetern Wasserhaus-
halt der Flachmoore des Kantons Bern soll Leitbehdrde und Fachstellen bei der Beruicksichtigung
der flr die ungeschmalerte Erhaltung der Flachmoore massgeblichen hydrologischen Verhalt-
nisse bei konkreten Planungen und Vorhaben (Mitberichte) unterstutzen. In Absprache mit dem
ANF wird der Datensatz so aufgebaut, dass die berechneten Vorsorgeperimeter fir Konsultatio-
nen zu den Uber die Nummer OBJNR_BE identifizierbaren Einzelobjekten genutzt werden kann.

Nebst der objektweisen Ansicht kann der Datensatz auch in objektibergreifenden synoptischen
Ansichten aller Perimeter konsultiert werden.

Fur beide Anwendungen werden Darstellungsmodelle zu esri ArcGIS (.mxd) mit einer spezifischen
Layer-Struktur bereitgestellt, welche die Perimeter und Teilflachen grafisch distinkt und inhaltlich
klar deklarieren. Die Darstellungsmodelle zeigen:

= eine Ansicht des Vorsorgeperimeters,

= eine Ansicht der Teilflachen des Vorsorgeperimeters.
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3.3.5 Zielmodelle

Der Ergebnis-Geodatensatz zu den hydrologischen Vorsorgeperimetern wird in zwei Ausfuhrun-
gen umgesetzt. Einmal als Polygon-Geometrie mit Uberlappenden Teilflachen fur die objektweise
Konsultation (Bedarf Fachstelle) und einmal als Uberlappungsfreie Polygon-Geometrie zur objekt-
Ubergreifenden Konsultation (Bedarf interessierte Offentlichkeit).

4 Die Ergebnisse

Die offerierten Ergebnisse der Phase | sind die im Kapitel 4.1 beschriebenen Spezifikationen (Ana-
lysekonzepte und Berechnungsregeln) und der im Kapitel 4.2 beschriebene Datensatz.

4.1 Spezifikationen
4.1.1 Objektbildung

Der «hydrologische Vorsorgeperimeter» wird zu einem raumlich definierten Objekt berechnet.
Gemass Konzept «espace marais» ist dieses Objekt der Moorkomplex. Der Moorkomplex ist die
als Wasserspeicher fur das Moorbiotop dienende Gelandekammer. Gemass Konzept wird der
Moorkomplex gutachterlich festgelegt. Zu dessen Prazisierung werden die verfugbaren Vegeta-
tionskarten konsultiert, FIR-Orthophotos, geologische Grundlagen und alte Karten. Der Arbeits-
schritt erfordert Expertise Moorbiotope.

Zu den Flachmooren des Kantons Bern gibt es keine prazisierenden Vegetationserhebungen. Die
Perimeter der im Datensatz FEUGEB des Kantons Bern abgebildeten Flachmoore wurden ab Kar-
tierungen im Massstab 1:5000 digitalisiert und bilden die Flachmoore mit hinlanglicher Genau-
igkeit ab. Die Flachmoor-Objekt-Polygone werden im Rahmen dieses Projektes daher direkt als
«Moorkomplex» verwendet, obschon sie den Kriterien der Biogeozdnose, wie sie gemass Kon-
zept «espace marais» definiert ist, nicht vollstandig entsprechen.

g‘olgy 10596 059577
W
Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmogredes Kan
Analysierte Objekte 55 =
Flachmoore demcns Bern (FEUGEgj_mjl OBINR_|
9] / '1;1 g )

1 ot :
- j 1 R
> 1Mo Q/ﬁ&?

Karte und Relief swisstopo

Abbildung 1: Objektbildung

Abbildung 1 zeigt, dass zahlreiche Flachmoor-Geometrien zusatzliche Unterteilungen aufweisen.
Diese sind nicht vegetationskundlich begrindet. Sie bilden in der Regel Eigentumsgrenzen ab.
Die resultierenden Teile sind einzeln nummeriert. Zu den in OBJNR_BE nummerierten Objekten
werden auch Bewirtschaftungsvertrage abgeschlossen. Im Hinblick auf eine moglichst breite und
flexibel handhabbare Verwendung der Ergebnisse wurde entschieden, die Vorsorgeperimeter
spezifisch zu jedem nummerierten Objekt zu berechnen. Der resultierende Datensatz soll sowohl
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4.1.2
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eine objektspezifische Ansicht unterstitzen, die den fur das Objekt massgeblichen Vorsorgeperi-
meter zeigt, als auch eine objektlibergreifende synoptische Ansicht der Gesamtheit aller Vorsor-
geperimeter.

Im Rahmen der Verfahrensentwicklung wurde im Bereich der Moorkomplexe die folgende Situ-

ation

detektiert, die eine spezielle Berlcksichtigung in der Verarbeitung erfordert:

Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmoore des Kantons Bern

Senkenkorrektur

\ Moorkomplex

- Senkenkorrektur

#

' =

Topogrphisches Einzugsgebiet

Karte und Relief swisstopo ohne Senkenkorrektur mit Senkenkorrektur

Abbildung 2: Die Auswirkungen der Senken-Korrektur.

Im Berechnungsverfahren wurde dazu die folgende Regel umgesetzt:

Liegt ein Flachmoor in einer Gelandesenke, ohne diese ganz auszufullen, muss der Moorkomplex
um die an das Flachmoor grenzenden aber tiefer liegenden Bereichen erweitert werden. Sonst
resultieren unvollstandige Vorsorgeperimeter.

Gewinnung einer hydrologisch plausiblen Topographie

Eine im Hinblick auf die abzugrenzenden Vorsorgeperimeter hydrologisch plausible Topographie
weist die folgenden Eigenschaften auf:

Die auf dem Héhenmodell swissALTI3D berechneten Fliesswege werden nicht von Ver-
kehrswegen abgelenkt.

Im Bereich der in der Geodaten Grundlage swissTLM3D dokumentierten oberirdischen
Fliessgewasser folgen die berechneten Fliesswege den Fliessgewasserachsen.

Kleine Senken in swissALTI3D, die zum Beispiel bewirtschaftungsbedingte Strukturen ab-
bilden oder geringfugige Inhomogenitaten des Gelandes fuhren keine Unterbriche in
den berechneten Fliesswegen herbei.

Entwasserungsgraben ohne erkennbare Fliessrichtung werden in den berechneten Fliess-
wegen nicht berlcksichtigt.

Echte Senken wie zum Beispiel Dolinen oder grossere Vertiefungen des Gelandes bleiben
hingegen erhalten.
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Im Berechnungsverfahren wurde dazu die folgenden Regeln umgesetzt respektive Verfahren an-
gewendet:

DTM-Korrektur im Bereich der Verkehrswege

Im Bereich der Verkehrswege wird ein Korridor der ungefahr 3-fachen Breite des Verkehrswegs
aus dem DTM geldscht. Zwischen den Korridor-Grenzen wird die Topographie anschliessend li-
near interpoliert und im DTM ersetzt. Der Prozess wird auf die folgenden Verkehrswege ange-
wendet:

= Strassen und Wege
= Eisenbahnlinien
Auf die folgenden Verkehrswege wird der Prozess nicht angewendet:
= Autobahnen
= Objektart «Raststatte», «Verbindung», «1Tm Wegfragment», «Markierte Spur»

= Verkehrswege mit Kunstbauten («Brlicke», «Tunnel», «Galerie», «Unterfihrung» usw.)

Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmoore des Kantons Bern
Effekt Strassenkorrektur

| | Moorkomplex

Topographisches Einzugsgebiet

Karte und Relief swisstopo ohne Strassenkorrektur mit Strassenkorrektur

Abbildung 3: Effekt Strassenkorrektur

Abbildung 3 zeigt, wie mit der Umsetzung des gewahlten Ansatzes die Beeinflussung der Fliess-
wege korrigiert werden kann. Die Berechnung der Vorsorgeperimeter erfolgt mit einem diesbe-
zuglich korrigierten DTM.
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Berlicksichtigung der Fliessgewasser

In einem unkorrigierten DTM verlassen die berechneten Fliesswege insbesondere im Bereich von
Akkumulationsformen (Kegel, Facher, Talbdden) die Fliessgewasser, wo diese gegenliber dem
Umland nicht erheblich eingetieft sind (vgl. turkisfarbige Ellipse in Abbildung 4). Dies fuhrt zu
nicht plausiblen Einzugsgebieten.
N

Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmoore des Kantons Bern

Berechnete Fliesswege DTM ), ki \J’X‘b—x

[ o4=1ha

= 1-10ha X‘_/ /

[ Maorkomplex g \

Fliessgewasser TLM

mit Gewisserkorrektur

Karte u"i Rebsw'ssmw ohne Gewiésserkorrektur )\ J

Abbildung 4: Dargestellte Fliesswege ohne (links) / mit /rechts) Fliessgewasserkorrektur.

Im Rahmen der DTM-Aufbereitung werden die oberirdischen Fliessgewasser der Geodaten-
Grundlage swissTLM3D von swisstopo in die digitale Topographie eingetieft. Mit diesem Prozess
wird sichergestellt, dass die auf der korrigierten Topographie berechneten Fliessrichtungen den
Fliessgewassern folgen.

Handhabung kleine Senken

Grundsatzlich lassen sich Senken in einem DTM mit GIS-Funktionalitat detektieren (Fliessrich-
tungsanalyse) und gezielt auffillen. Eine zweckmassige Handhabung der Senken im Kontext «Ge-
winnung Vorsorgeperimeter» erwies sich als anspruchsvoll: werden Senken zu stark gefullt, wer-
den hydrologisch-topographisch separierte Gelandekammern zusammengefasst. Werden Sen-
ken zu vorsichtig gefullt, resultieren Itickenhafte Vorsorgeperimeter.

Vor diesem Hintergrund erwies sich die folgende Unterscheidung als umsetzbar und zweckmas-
sig:
= Automatisches Auffullen kleiner Senken (Tiefe < 1 m) im Rahmen der DTM-Aufbereitung.
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4.1.3

Nicht-Beriicksichtigung von Entwasserungsgraben

Entwasserungsgraben sind gebaute Entwasserungen. Sie leiten Wasser aus den Feuchtgebieten
ab. Wo sie sehr geringe Gefalle aufweisen, kann ihre Eintiefung im DTM dazu fuhren, dass sie in
der Berechnung der Gliederung des Vorsorgeperimeters als «Bach» gehandhabt werden, was
unerwlnscht ist, da sie keine wasserversorgenden Strukturen reprasentieren.

Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushajt/der Flachmoore des Kantons Bern
Drainagen

- Nichtberiicksichtigte Drainage

\:| Moorkomplex e o

Karte und Relief swisstopo

Abbildung 5: Nicht beriicksichtigte, detektierte Entwasserungsgraben.

Technisch werden Entwasserungsgraben mit folgenden drei Parametern eingegrenzt:
= Stitzpunktdichte <40/ km
= Sohlengefalle < 4%
= Gesamtlange Gewasser < 1000 m

Stltzpunktdichte:
Im Vorfeld der Berechnung der Stutzpunktdichte werden Stltzpunkte entfernt, deren Léschung
weniger als 50 cm Lageverschiebung der Gewasserlinie zur Folge hat.

Sohlengefalle:
(Zmax — Zmin) / Abschnittslange

Gesamtlange Gewasser:
Pro Gewassernummer werden die oberirdischen Gewasserabschnitte zusammengehangt und de-
ren Lange berechnet.

Hydrologisch-Topographische Typisierung der Flachmoore

Aus der gutachterlichen Gewinnung der Grundlagen zu hydrologischen Pufferzonen zu den
Hochmooren war bekannt, dass ein aus der Topographie abgeleiteter Vorsorgeperimeter dort
mit hoher Verlasslichkeit berechnet werden kann, wo primar Oberflachenwasser oder Subsurface
flow in den Moorkomplex stromt.

=  Moorkomplexe / Teile von Moorkomplexen deren Wasserbedarf durch angrenzende
Seen oder durch einen hohen Grundwasserspiegel gedeckt wird, bendtigen in der Regel
keinen zusatzlichen topographisch delimitierten Vorsorgeperimeter.

= In Karstgebieten hat eine allein auf der Topographie basierende Abgrenzung des Vorsor-
geperimeters bestenfalls Hinweischarakter. Zufliessendes Wasser, das in grossen Senken

10
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verschwindet, steht dem Moorbiotop im Karst in der Regel nicht zur Verfigung. Im Karst
kdnnen grundsatzlich auch Flachen ausserhalb der topographischen Einzugsgebiete fir
die Wasserversorgung eines Moorbiotops von Bedeutung sein.

Diese unterschiedlichen Aspekte wurden im Rahmen der Prozessentwicklung zu den folgenden
Regeln / Handhabungen verdichtet:

Moorkomplexe an Seeufern und im Bereich von Aufstdssen des Grundwassers

Die Moorkomplexe / Flachmoore im potenziellen Einflussbereich des See-, Fluss- oder Grundwas-
sers werden in einer GIS-Analyse identifiziert und in einem Attribut markiert. Im Ergebnis der
Phase | werden diese Flachmoore mit einer spezifischen Signatur dargestellt und in der Legende
entsprechend kommentiert.

Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmoore des Kantons Bern
Moorkomplex an Seeufer

| | Moorkomplex
O O Feuchtgebiet beeinflusst durch See, Fluss oder Grundwasseraquifer

Topologisches Einzugsgebiet

Karte und Relief swisstopo

Abbildung 6: Feuchtgebiet im Einflussbereich des Amsoldingersees.

Nach Maglichkeit sollen im Rahmen der Arbeiten der Phase Il zu den markierten Objekten gut-
achterlich entschieden werden, ob das Objekt zum Uberwiegenden Teil vom See- oder Grund-
wasser alimentiert wird und ob der zum Objekt berechnete Vorsorgeperimeter beizubehalten
oder zu loschen ist. In einzelnen Fallen kann dabei die Selektion der Objekte auch auf benach-
barte Objekte ausgedehnt werden. Zur Unterstutzung der gutachterlichen Entscheide sollen die
Flachen im Einflussbereich des kapillaren Aufstiegs bzw. einer haufigen Uberflutung (Seespiegel
+ 40 cm) im GIS vorberechnet werden.

Vorsorgeperimeter in Karstgebieten

Vorsorgeperimeter im Bereich von Karstgebieten werden im Ergebnis der Phase | mit einer spe-
zifischen Darstellung versehen. Als massgebliche Grundlage zur Markierung der Objekte wird der
Layer KWV100_98 des Amts fur Wasser und Abfall AWA, Kanton Bern verwendet. So kénnen
die Karstgebiete in der Konsultation der Vorsorgeperimeter eine spezifische Berucksichtigung
erfahren.

1
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Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmoore des Kantons Bern
Vorsorgeperimeter in Karstgebieten

| | Moorkomplex
Topographisches Einzugsgebiet
Karstgebiet

X 7 ¢ » Ny VD, ae mwar / Z
Kato ufid Reliefshissfopo” Al K 7S AR \/ X< &b vt L5 A

Abbildung 7: Die Karstbeeinflussung des Vorsorgeperimeters wird mit roter Schraffur angedeutet.

Nach Maoglichkeit soll im Rahmen der Arbeiten der Phase Il eine inhaltliche Vertiefung zur Hand-
habung der Vorsorgeperimeter in den Karstgebieten erfolgen.

Vorsorgeperimeter im Bereich grosser Senken

Tiefe Senken (Tiefe > 1 m) werden bei der DTM-Aufbereitung nicht aufgefullt. Flachen, die in
grosse Senken entwassern, sind nicht Teil des Vorsorgeperimeter-Ergebnis der Phase I.

Gewinnung Vorsorgeperimeter und Differenzierung der Teilflachen

Gemass Konzept «espace marais» (6Anhang A) werden zur Gewinnung des Vorsorgeperimeters die topographischen
Einzugsgebiete der Moorkomplexe berechnet und anschliessend gutachterlich gegliedert in Flachen mit Hang- oder
Bachwasser-Zustrom unter Berlicksichtigung von Infiltration und Grundwasserversorgung sowie der fir die Moorbio-
tope wichtigen Quell- oder Sickergebiete. Direkt angrenzende, bezuglich Entwdsserung sensitive Flachen sowie die
Flachen im Einflussbereich angrenzender Seen werden gesondert ausgeschieden. Die Umhillende der genannten Fla-
chen bildet den «hydrologischen Vorsorgeperimeter» des beurteilten Moorbiotops. Zusatzlich werden die Einzugsge-
biete von Fliessgewassern bezeichnet, die das Moorbiotop durch Erosion gefdhrden.

Mit den hochauflésenden Gelandemodellen swissALTI3D und den lagegenauen Gewasserachsen
swissTLM3D von swisstopo stehen heute hochwertige Grundlagen fir GIS-gestitzte Analysen
entlang von Fliessgewassern zur Verfligung.

geo7 setzt zur Analyse der Topographie entlang von Bachen skalierbare, querprofilbasierte Ana-
lysewerkzeuge ein. Sie erlauben die Analyse kleinraumiger Hohendifferenzen zwischen der (digi-
talen) Gewasserachse und dem angrenzenden Umland entlang skalierbarer Vektoren sowie die
Messung des Langsgefalles der Gewasserachse. Mit Nachbarschaftsanalysen kénnen auch Ent-
fernungen und Hohendifferenzen zwischen der Gewasserachse und dem Rand des Moorbiotops
gemessen werden.

Durch Expertise-basierte Konfiguration, die raumlich prazise Festlegung des Anwendungsbe-
reichs und Operationalisierung werden diese Analyseverfahren fur die regelbasierte Bestimmung
der Teilflachen-Typen innerhalb des Vorsorgeperimeters verwendet. So kann die gemass Konzept
«espace marais» bisher weitgehend gutachterliche Gliederung der Einzugsgebiete in die umset-
zungsrelevanten Raumeinheiten weitgehend durch GIS-Analysen ersetzt werden. GIS-Analysen
haben dabei den Vorteil, dass zu einer grossen Zahl von Objekten Befunde von einheitlicher Qua-
litat gewonnen werden kénnen, indem Situationen, die sich mit Regeln beschreiben lassen, im-
mer gleich gehandhabt werden. Das Ergebnis der zu entwickelnden Analysen ist die Gliederung
des Vorsorgeperimeters in die Teilflaichen gemass Konzept «espace marais».

12
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Die einzelnen Flachen-Typen und die im Rahmen der Prozessentwicklung fur deren raumliche
Differenzierung etablierten Regeln werden hier eingefihrt.

Moorkomplex

Fur den Moorkomplex (Flachen-Typ MK) gilt die in den Kapiteln 4.1.1 und 4.1.3 dokumentierte
inhaltliche Beschreibung und Handhabung.

Zustrom Hangwasser

Flachen mit Hangwasser Zustrom (Flachen-Typ EM) versorgen den Moorkomplex mit zustromen-
dem Hangwasser. Der Wasser-Zustrom erfolgt als Oberflachen-Abfluss oder Subsurface flow. Die
Flachen dieses Typs umfassen die topographischen Einzugsgebiete von «Moorkomplex» ohne die
an Fliessgewasser gebundenen Einzugsgebiete.

Zustrom Bachwasser

Bache sind die im Geodatensatz swissTLM3D, Topic TLM_GEWAESSER als Fliessgewasser mit
oberirdischem Verlauf qualifizierten Linien-Geometrien. Bache, die gemass dem in Kapitel 4.1.2
beschriebenen Verfahren als Entwasserungsgraben qualifiziert wurden, werden nicht bertcksich-
tigt. Ebenfalls explizit nicht berucksichtigt sind Trockenrinnen mit episodischer Wasserfihrung.

Auf den Bach-Abschnitten im Moorkomplex sowie den Bach-Abschnitten mit maximal 25 m Ab-
stand zum Moorkomplex werden in Abstanden von 5 m Querprofile mit 10 m Lange lotrecht zur
Bachachse) berechnet (Gesamtlange 20 m).

Aus dem Vergleich der Hohe des Profilpunkts auf der Gewasserachse mit den Profilhéhen auf
dem benachbarten Terrain wird der Flachentyp der durch den Profilpunkt entwassernden Flache
abgeleitet. Bei randlich am Moorkomplex vorbeifliessenden Gewassern wird zusatzlich die Hohe
des nachstgelegenen Flachmoor-Randpunktes abgefragt. Dabei gelten die folgenden Regeln:

Bei Bachen, dje den Moorkomplex durchfiiessen, wird die Eintiefung der Gerinneachse gegen-
uber dem angrenzenden Moor-Terrain beidseitig anhand der Querprofile ausgewertet. Dabei gilt
die folgende Handhabung:

= Versickert der Bach bereits oberhalb des Moorkomplexes oder liegt die Bachachse maxi-
mal 20 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain, wird eine direkte Speisung des Moor-
biotops mit Bachwasser postuliert (Flachen-Typ EBM).

= Liegt die Bachachse maximal 20 bis 100 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain,
wird postuliert, dass das Bachwasser den Moorkomplex zumindest Uber das Grundwas-
ser alimentiert (Flachen-Typ EBW).

= Liegt die Bachachse mehr als 100 bis 200 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain,
wird postuliert, dass der Bach durch Tiefenerosion / Entwasserung den Fortbestand des
Moorkorpers gefahrdet (Flachen-Typ EBE).

= liegt die Bachachse mehr als 2 m tiefer als das angrenzende Moor-Terrain wird postuliert,
dass der Bach keinen Einfluss auf den Wasserhaushalt des Moorbiotops hat. Auch wenn
der Bach das Moorbiotop allenfalls langfristig in seinem Fortbestand bedroht, ist sein
Einzugsgebiet nicht Teil des Vorsorgeperimeters.

Die angegebenen Grenzwerte (20, 100, 200 cm) werden jeweils Uber maximal 5 benachbarte
Profile gemittelt.

13
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Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmoore des Kantons Bern
Profilanalyse

o skt Pauschalgefallsberechi

Berechnete Profile
[ ] Moorkomplex
[ Fiachen-Typ EM
I Fiachen-Typ EBW

Beispielquerprofil
1677
1576 ‘

1673+ ‘

Karte und Relief swisstopo 0 5 0 13 2 25 a i 40 45 50
- -

Abbildung 8: Hilfsgeometrien zur Analyse der Lage der Gerinnesohle innerhalb des Flachmoors und bei randlich
vorbeifliessenden Bachen.

Bei Bachen, die randlich am Moorkomplex vorbeifliessen, wird die Eintiefung der Gerinneachse
gegenuber dem angrenzenden Moor-Terrain moorseitig anhand der Querprofile ausgewertet. In
der Analyse werden zusatzlich das Langsgefalle im Bereich des Profils sowie die Hohendifferenz
zum nachstgelegenen Flachmoor-Randpunkt abgefragt.

Bei Langsgefallen bis 10% gilt die folgende Handhabung.

= liegt die Bachachse maximal 20 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain und betragt
auch die Hohendifferenz zum nachst gelegenen Flachmoor-Randpunkt maximal 20 cm,
wird eine direkte Speisung des Moorbiotops mit Bachwasser postuliert (Flachen-Typ
EBM)

= liegt die Bachachse 20 bis 100 c¢m tiefer als das angrenzende Moor-Terrain und betragt
die Hohendifferenz zum nachst gelegenen Flachmoor-Randpunkt maximal 100 cm, wird
postuliert, dass das Bachwasser den Moorkomplex zumindest tber das Grundwasser ali-
mentiert (Flachen-Typ EBW).

= liegt die Bachachse 100 bis 200 c¢m tiefer als das angrenzende Moor-Terrain und betragt
die Hohendifferenz zum nachst gelegenen Flachmoor-Randpunkt maximal 200 cm, wird
postuliert, dass der Bach durch Tiefenerosion / Entwasserung den Fortbestand des Moor-
korpers gefahrdet (Flachen-Typ EBE).

= liegt die Bachachse mehr als 2 m tiefer als das angrenzende Moor-Terrain oder betragt
die Héhendifferenz zum nachst gelegenen Flachmoor-Randpunkt mehr als 2 m wird pos-
tuliert, dass der Bach keinen Einfluss auf den Wasserhaushalt des Moorbiotops hat. Auch
wenn der Bach das Moorbiotop allenfalls langfristig in seinem Fortbestand bedroht, ist
sein Einzugsgebiet nicht Teil des Vorsorgeperimeters.

Bei Langsgefallen > 10% qilt die folgende Handhabung.

= liegt die Bachachse 0 bis 200 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain und betragt
die Hohendifferenz zum nachst gelegenen Flachmoor-Randpunkt maximal 200 ¢cm, wird
postuliert, dass der Bach durch Tiefenerosion / Entwasserung den Fortbestand des Moor-
korpers gefahrdet (Flachen-Typ EBE).

= liegt die Bachachse mehr als 200 cm tiefer als das angrenzende Moor-Terrain oder be-
tragt die Hohendifferenz zum nachst gelegenen Flachmoor-Randpunkt mehr als 200 cm
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wird postuliert, dass der Bach keinen Einfluss auf den Wasserhaushalt des Moorbiotops
hat. Auch wenn der Bach das Moorbiotop allenfalls langfristig in seinem Fortbestand
bedroht, ist sein Einzugsgebiet nicht Teil des Vorsorgeperimeters.

Die angegebenen Grenzwerte (20, 100, 200 cm) werden jeweils liber maximal 5 benachbarte
Profile gemittelt.

See- oder Grundwasser gespiesener Moorkomplex

Moorkomplexe kénnen auch ganz oder teilweise von See- oder Grundwasser gespiesen werden.
Detektion und vorgesehene Handhabung dieser Flachen sind mit Kapitel 4.1.3 beschrieben.

Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmoore des Kanto

Q

gespi Moorkomplex mit Hang: anteil ¢

[/ /] seewassergespiesener Anteil
I:l Seeflache
Moorkomplex

Flachentyp EM

Karte und-Relief swisstopo

Abbildung 9: Seewasser-gespiesener Moorkomplex mit Hangwasserzufliissen.
Tiefe Senke

Tiefe Senken im topographischen Zustrombereich des Moorkomplexes fangen das zufliessende
Wasser auf, so dass es unter Umstanden den Moorkomplex nicht erreicht / alimentieren kann
(Beispiel Dolinen, erlautert in Kapitel 4.1.3). Tiefe Senken sind deshalb bezuglich ihrer Bedeutung
fur den Wasserhaushalt unterliegender Moorbiotope fallweise abzuklaren. Zur Kommunikation
dieses Sachverhalts werden die Einzugsgebiete tiefer Senken im topographischen Zustrémbereich
des Moorkomplexes als Teil des Vorsorgeperimeters mit Flachen-Typ ES ausgewiesen. Dieser Fla-
chentyp stellt eine sachlich begriindete Erweiterung des Konzepts «espace marais» dar.

Die Gewinnung dieser Flachen als Teil des Vorsorgeperimeters ist vorgesehen fur die Phase Il des
Projekts, da sie einen separaten Berechnungsdurchgang erfordern. Im Ergebnis der Phase | ist
dieser Flachen-Typ noch nicht dokumentiert.
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Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmoore des Kantons Bern
Senkebedingte Liicke

| | Moorkomplex

[ Fiachentyp EM

Karte und Relief swisstopo

Abbildung 10: Beispiel einer senken-bedingten Liicke.
Sensitiver Saum

Der Sensitive Saum bezeichnet Flachen ausserhalb des topographischen Zustrom-Bereichs der
Moorkomplexe, denen aufgrund ihrer Lage (unmittelbar angrenzend an den Moorkomplex) eine
hohe Sensitivitat bezlglich Entwasserung und Gelandeveranderungen zugeschrieben wird (Fla-
chen-Typ SA). Die Kriterien zur Begrenzung dieser Flachen sind in einem spezifischen Feld-Schlus-
sel (6Anhang B) festgeschrieben. Sie wurden in Phase | in spezifische GIS-Analysen umgesetzt
und zur Berechnung der Ergebnisse von Phase | angewendet.

Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmoore des Kantons Bern
Sensitiver Saum

| | Moorkomplex

[ Fiachentyp EM
| sensitiver Saum

'ten/?

Karte und Relief swisstopo

Abbildung 11: Beispiel des sensitiven Saumes.
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4.2

Fir den sensitiven Saum gilt die folgende Handhabung:

Die Breite des sensitiven Saums betragt mindestens 25 m, maximal 50 m.

Die Breite des Saums betragt 25 m
= wo das Gelande mehr als 5 m tiefer liegt als das nachstgelegene Moor-Pixel,
= wo ein Bach naher als 25 m am Moor vorbeifliesst,
= wo eine Gelandekrete ndher als 25 m an das Moor heranreicht.

Die Breite des Saums betragt 25 m bis 50 m
= wo das Gelande mehr als 5 m tiefer liegt als das nachstgelegene Moor-Pixel,
= wo ein Bach im Abstand 25 m — 50 m am Moor vorbeifliesst,
= wo eine Gelandekrete im Abstand 25 m — 50 m an das Moor heranreicht.

In allen anderen Fallen betrdgt die Breite des sensitiven Saums 50 m.

Die Berechnung des Saums erfolgt auf den Rasterzellen des digitalen Hohenmodells DTM.
Im Anschluss an die pixelgenaue Berechnung wird die Ergebnis-Geometrie geglattet.

Der Datensatz «Vorsorgeperimeter Hydrologie»

Die in Phase | berechneten Geodatensatze bilden die Moorkomplexe und die Vorsorgeperimeter
aller Flachmoor-Biotope des Kantons Bern in der in Phase | etablierten inhaltlichen Differenzie-
rung ab. Die Vorsorgeperimeter und deren inhaltliche Differenzierung in Teilflachen mit unter-
schiedlichen hydrologischen Sensitivitaten wurden mit regelbasierten Verfahren im GIS berech-
net. Die Verfahren wurden in einem iterativen Prozess zusammen mit Moor-Experten entwickelt
und in Phase | in objektbezogene Geodaten-Analysen umgesetzt. Ihre Dokumentation ist Gegen-
stand von Kapitel 4.1.

Die Flache des Kantons Bern misst 5'959.5 km?. Die aktuell 4’953 Flachmoore des Kantons bele-
gen mit einer Gesamtflache von 62.4 km? rund 1% der Kantonsflache. Die in Phase | zu den
Flachmooren berechneten hydrologischen Vorsorgeperimeter weisen eine Gesamtflache von ca.
840 km? auf. Nach Umsetzung der Arbeiten der Phase Il wird dieser Wert bei ca. 500 km? (ge-
schatzt) liegen.

Der Geodatensatz MKHYFM bildet die Flachmoore des Kantons Bern als Moorkomplexe ab und
er deklariert die Objekte mit Klarungsbedarf bezlglich See-, Fluss- oder Grundwasserspeisung.

Der Geodatensatz VPHYFM_EO bildet die hydrologischen Vorsorgeperimeter der Flachmoore des
Kantons Bern pro Einzelobjekt OBJINR_BE ab. Er dient der objektweisen Konsultation der Vorsor-
geperimeter und ihrer Teilflachen (Ansicht Einzelobjekt, Adressat Fachstelle).

Der Geodatensatz VPHYFM bildet die hydrologischen Vorsorgeperimeter der Flachmoore des
Kantons Bern objektiibergreifend ab. Er dient der objektubergreifenden Konsultation der Vorsor-
geperimeter und ihrer Teilflachen (Gesamtansicht, Adressat Fachstelle und interessierte Offent-
lichkeit).
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Tabelle 1: Objektkatalog MKHYFM

geo/

Merkmal Typ Erlauterung Wertebereich
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung der Teilflache
(2DPolygon)

OBJNR_BE LONG Objektnummer des Feuchtgebiets fur die An-

wendungen des ANF.
UTYP Text (5) Umsetzungs-Typ (Teilflachen-Code) MK
GWLAK Text (5) Das Objekt oder Teile davon ist potenziell see- |ja

oder grundwasser-beeinflusst nein

Tabelle 2: Objektkatalog VPHYFM_EO

Merkmal Typ Erlauterung Wertebereich
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung der Teilflache
(2DPolygon)
OBJNR_BE LONG Objektnummer des Feuchtgebiets fiir die An-
wendungen des ANF.
UTYP Text (5) Umsetzungs-Typ (Teilflachen-Code) EM
EBM
EBW
SA
EBE
SENKE Text (5) Tiefe Senke (Implementation in Phase II) ja
Die Flache entwassert in eine tiefe Senke die | "M
zum Moorkomplex hin tberlauft. Im Karst ist
diese Flache mutmasslich nicht Teil des Vorsor-
geperimeters. Ausserhalb von Karstgebieten ist
die Flache potenziell Teil des Vorsorgeperime-
ters.

Tabelle 3: Objektkatalog VPHYFM

Die Flache entwassert in eine tiefe Senke die
zum Moorkomplex hin Uberlauft. Im Karst ist
diese Flache mutmasslich nicht Teil des Vorsor-
geperimeters. Ausserhalb von Karstgebieten ist
die Flache potenziell Teil des Vorsorgeperime-
ters.

Merkmal Typ Erlauterung Wertebereich
SHAPE GEOMETRY Georeferenzierung der Teilflache
(2DPolygon)
UTYP Text (5) Umsetzungs-Typ (Teilflachen-Code) EM
EBM
EBW
SA
EBE
SENKE Text (5) Tiefe Senke (Implementation in Phase II) ja
nein




ge07 Vorsorgeperimeter zum Wasserhaushalt der Flachmoore des Kantons Bern

4.3
4.3.1

Die Konsultation der Vorsorgeperimeter Hydrologie

Die Ansichten

Die Datensatze der Vorsorgeperimeter kénnen als grossraumige Ubersicht konsultiert werden
(Abbildung 12, Abbildung 14) oder pro Einzelobjekt (Abbildung 13, Abbildung 15). In beiden
Ansichten konnen die in der Phase | identifizierten inhaltlichen Einschrankungen (Karst, mogliche
Beeinflussung durch See- oder Grundwasser) eingeblendet werden. In Anbetracht der Qualitat
der verwendeten Grundlagen ist eine Konsultation der Vorsorgeperimeter Hydrologie ab Mass-
stab 1:5'000 empfohlen.

Lischbode

W
Kam/@dm’wrsstcy e

Abbildung 13: Die Ansicht «Einzelobjekt» der hydrologischen Vorsorgeperimeter.
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Abbildung 14: Die Ansicht «Ubersicht» der hydrologischen Vorsorgeperimeter nach Flachen-Typen.
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Abbildung 15: Die Ansicht «Einzelobjekt» der hydrologischen Vorsorgeperimeter nach Flachen-Typen.
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geo/

4.3.2 Die Karteninhalte

Tabelle 4 erlautert die mit den konfigurierten Darstellungen abrufbaren Inhalte.

Tabelle 4: Karteninhalte

Inhalt

Erlauterung

hydrologischer Vor-
sorgeperimeter

Zur Unterstitzung der Behérden (Anwendung Sachplan) wird mit dem hydrologischen
Vorsorgeperimeter dokumentiert, wo die hydrologischen Verhaltnisse beim Vollzug
der Flachmoorverordnung zu berticksichtigen sind.

Flachen-Typen der
hydrologischen Vor-
sorgeperimeter

Die Flachen-Typen der hydrologischen Vorsorgeperimeter dokumentieren die lokal
geltenden hydrologischen Verhaltnisse / die teilflachen-spezifischen Eigenarten der
Wasserflisse, die sich aus der Geodaten-analyse ableiten lassen.

Die Flachen-Typen werden mit dem Merkmal UTYP abgebildet. Tabelle 5 erlautert
die unterschiedenen Flachentypen und beschreibt deren Eigenarten sowie die vorzu-
sehende Handhabung.

See- / Grundwas-
sereinfluss prifen

Die im Merkmal GWLAK markierten Moorkomplexe (394 Flachmoor-Objekte) bediir-
fen einer vertieften Abklarung, da ihr Wasserbedarf potenziell vom See- oder Grund-
wasser gespiesen wird. Bei den Abklarungen ist zu bericksichtigen, dass Moorkom-
plexe bis zu einer Hohe von 40 cm Uber dem angrenzenden See oder Grundwasser-
korper eine Wasserspeisung durch das See- / Grundwasser erfahren. Die Abklarung
kann im Einzelfall zu einer Verkleinerung der berechneten Perimeter fihren. Der Sen-
sitive Saum darf auch bei einer Verkleinerung nicht unterschritten werden.

Karst

Rund 75% der berechneten Perimeter-Flachen liegen ausserhalb der Karstgebiete.
Diese Perimeter bezeichnen den fur die Wasserversorgung der Moorbiotope massge-
blichen Raum verlasslich, da die oberflachlichen und oberflachennahen Wasserflisse
in die Biotope den topographischen Fliesswegen folgen. Diese werden mit den ge-
wahlten Grundlagen, Verfahren und Regeln bestméglich abgebildet und im Sinne des
Konzepts «espace marais» differenziert.

Rund 25% der berechneten Perimeter-Flachen liegen im Karst. Karstgebiete tangie-
ren die Vorsorgeperimeter von 1050 Flachmoor-Objekten. Karstgebiete weisen in der
Regel komplexe hydrologische Verhéltnisse auf und die Wasserfliisse folgen nicht
zwingend der Topographie der Erdoberflache. In den als Karst markierten Flachen
durfen die als Ergebnis der Phase | berechneten Perimeter lediglich als grobe Hin-
weise auf den fur die Wasserversorgung der Moorbiotope massgeblichen Raum inter-
pretiert werden. Im Einzelfall sind erhebliche Abweichungen der realen von den be-
rechneten Verhéltnissen (in beide Richtungen) zu erwarten.

Senke

Tiefe Senke (noch nicht verfiigbar, Umsetzung in Phase 1)

Die Flache entwassert in eine tiefe Senke, die zum Moorkomplex tUberlauft. Im Karst
ist diese Flache mutmasslich nicht Teil des Vorsorgeperimeters. Ausserhalb von
Karstgebieten ist die Flache potenziell Teil des Vorsorgeperimeters.
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4.3.3

Die Verwendung der Vorsorgeperimeter und der Flichen-Typen

Der Datensatz «Vorsorgeperimeter Hydrologie» ist fur die Anwendung Sachplan konzipiert und
nicht fur die lokale Planung. Die Anwendungen der lokalen Planung erfordern die in Kapitel 1
eingefuhrten «Hydrologischen Pufferzonen». Deren Gewinnung erfordert lokale Vertiefungsstu-
dien mit erganzenden Feldarbeiten.

Fur die im Inventar bezeichneten Moorbiotope, als auch fir deren hydrologische Pufferzonen
gelten die Bestimmungen gemass Art. 5, Abs. 2, Bst. g der Flachmoorverordnung, bzw. Art. 5,
Abs. 1, Bst. e der Hochmoorverordnung.

Gemass diesen Bestimmungen treffen die Kantone nach Anhodren der Grundeigentiimer und Be-
wirtschafter die zur ungeschmalerten Erhaltung der Objekte geeigneten Schutz- und Unterhalts-
massnahmen und sorgen insbesondere daflr, dass der Gebietswasserhaushalt erhalten und, so-
weit es der Moorregeneration dient, verbessert wird.

In diesem Sinne schutzzielwidrige und nicht rechtskraftig bewilligte, nach dem 1. Juni 1983 er-
stelle Bauten und Anlagen (insbesondere Entwasserungen) missen riickgangig gemacht werden
(Art. 5, Abs. 2, Bst. f der Flachmoorverordnung, bzw. Art. 5, Abs. 1, Bst. d der Hochmoorverord-
nung).

FUr Eingriffe vor 1. Juni 1983 gilt, dass bestehende Beeintrachtigungen der natdrlichen Wasser-
flisse bei jeder sich bietenden Gelegenheit aus diesen Flachen entfernt werden sollen (Art. 8 der
Flach- bzw. Hochmoorverordnung).

Wo noch keine hydrologischen Pufferzonen ausgeschieden sind, muss die Bauherrschaft im Be-
reich der Vorsorgeperimeter Hydrologie den Nachweis erbringen, dass das geplante Werk keine
nachteiligen Auswirkungen auf den Gebietswasserhaushalt der betroffenen Moorbiotope hat.

Tabelle 5 dokumentiert die mittels GIS-Analysen berechnete Differenzierung der Vorsorgeperi-
meter Hydrologie in die teilflachen-spezifischen Eigenarten der Wasserfllsse und die im Rahmen
der Berucksichtigung der hydrologischen Verhdltnisse durch die Fachbehorde vorzusehende
Handhabung.
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Tabelle 5: Die Flachen-Typen der «Vorsorgeperimeter Hydrologie»

Typ

Eigenart, vorzusehende Handhabung

MK

Moorkomplex

Der Moorkomplex ist die als Wasserspeicher fiir das Moorbiotop dienende Gelandekammer. In
der als Moorkomplex abgegrenzten Flache haben im Sinne von Art. 4 der Flach- bzw. Hoch-
moorverordnung die Erhaltung und Verbesserung des Moores, seiner Entwicklung und seines
Wasserhaushalts Prioritat.

EM

Liefergebiet Hangwasser

Aus dem Liefergebiet Hangwasser fliesst Wasser als Oberflachenabfluss oder Subsurface flow
in den Moorkomplex. In diesen Flachen hat die Sicherung der naturlichen Hangwasserflisse Pri-
oritat.

Beeintrachtigungen der nattrlichen Wasserfliisse (insbesondere Entwasserungen) sind zu un-
terlassen und nicht bewilligungsfahig.

Von hochrangiger Bedeutung fur den Wasserhaushalt der Moorbiotope sind allféllige Quellen
und Hangwasseraustritte in diesen Flachen. Dem ungehinderten natirlichen Wasserfluss von
den Quellen / Wasseraustritten in das Moorbiotop ist bei allen Vorhaben absoluter Vorrang ein-
zurdumen.

EBM

Liefergebiet Bachwasser (ebenerdig)

Aus diesen Flachen strdmt Bachwasser nahezu ebenerdig in den Wasserspeicher des Moorbio-
tops und sorgt bei perennierenden Béchen fir eine kontinuierliche Wasserzufuhr in den Moor-
korper.

Der ebenerdige Wasserfluss von Bachwasser in das Moorbiotop ist sicherzustellen, ebenso der
unbehinderte Wasserfluss in den Bach. Wasserentnahmen aus diesen Bachen sind zu unterlas-
sen. Bei baulichen oder nutzungsbedingten Veranderungen in diesen Flachen ist sicherzustel-
len, dass diese keine Beschleunigung des Abflusses und keine Eintiefung der Bachsohle im Be-
reich des Moorkomplexes zu Folge haben.

Den Bachen in Flachen des Typs EBM ist bei der Festlegung des Raumbedarfs der fiir eine ei-
gendynamische Gewasserentwicklung benétigte Raum zu sichern. Sie sind bei Renaturierungen
prioritar zu berticksichtigen.

EBW

Liefergebiet Bachwasser (eingetieft)

Aus diesen Flachen stromt Bachwasser in den Wasserspeicher des Moorbiotops und alimentiert
/ stabilisiert deren Grundwasserkorper.

Der unbehinderte Wasserfluss in diese Béche ist sicherzustellen und Wasserentnahmen aus
diesen Bachen sind zu unterlassen.

Bei baulichen oder nutzungsbedingten Veranderungen in diesen Flachen ist sicherzustellen,
dass diese keine Beschleunigung des Abflusses und keine Eintiefung der Bachsohle im Bereich
des Moorkomplexes zu Folge haben.

Den Bachen in Flachen des Typs EBW ist bei der Festlegung des Raumbedarfs der fir eine ei-
gendynamische Gewasserentwicklung benétigte Raum zu sichern. Sie sind bei Renaturierungen
prioritar zu bertcksichtigen.

EBE

Einfluss Bach: Erosion

Ein durch den Moorkomplex oder randlich am Moorkomplex vorbeifliessender Bach geféhrdet
das Moorbiotop durch Erosion.

Bei baulichen oder nutzungsbedingten Veranderungen in diesen Flachen ist sicherzustellen,
dass diese keine Beschleunigung des Abflusses und keine weitere Eintiefung der Bachsohle im
Bereich des Moorkomplexes zu Folge haben.

SA

Sensitiver Saum

Die Flache liegt ausserhalb des topographischen Zustrom-Bereichs des Moorkomplexes. lhr
wird aber aufgrund ihrer Lage (unmittelbar angrenzend an den Moorkomplex) und aufgrund der
topographischen Gegebenheiten eine hohe Sensitivitat beziglich Entwasserung und Gelande-
veranderungen zugeschrieben.

Entwasserungen und Geléandeverdnderungen im Bereich dieser Flachen entziehen dem Moor-
komplex Wasser und bedrohen dessen Fortbestand und Weiterentwicklung. Sie sind sie zu un-
terlassen und nicht bewilligungsféhig.
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Ausblick

Mit den Arbeiten der Phase | wurden die «hydrologischen Vorsorgeperimeter» aller Flachmoor-
Objekte des Kantons Bern im Sinne eines «proof of concept» auf der Grundlage schweizweit
verflgbarer Grundlagendaten (swissALTI3D, swissTLM3D) automatisiert berechnet. Die fur die
Berechnung massgeblichen Regeln und Verfahren wurden in einem iterativen Prozess anhand
weitgehend gutachterlich gewonnener Ergebnisse zu den Hochmooren Uberpruft und verfeinert.

Die Arbeiten der Phase Il sollen die Moglichkeit er6ffnen, nach einer kritischen Sichtung der Er-
gebnisse von Phase | spezifische Aspekte, die gutachterliche Entscheide und/oder Anpassungen
der automatischen Berechnung erfordern, hinlanglich zu vertiefen und offensichtliche Mangel,
die die Akzeptanz des Produkts gefahrden, zu korrigieren.

Wo die oberflachlichen und oberflachennahen Wasserflisse in die Biotope den topographischen
Fliesswegen folgen, stellen die gewahlten Ansatze sicher, dass die fir die Wasserflisse massge-
blichen kleinraumigen topographischen Gegebenheiten auch Uber grosse Gebiete einheitlich be-
urteilt werden und zu verlasslichen Ergebnissen fuhren. Mit dem spezifizierten Regel-Set kénnen
auch die im Konzept «espace marais» verankerten Flachen-Typen zuverlassig und reproduzierbar
ausdifferenziert werden. Die Autoren erachten die Verwendbarkeit dieser Ergebnisse auf Stufe
«Hinweis» im Sachplan als gegeben.

In Karstgebieten folgen die fur die Wasserversorgung der Moorbiotope massgeblichen Wasser-
flusse nicht zwingend der Topographie der Erdoberfladche. Der Vergleich mit Ergebnissen, die
unter Einbezug geologischer Grundlagen gewonnen wurden legt teilweise erhebliche Differen-
zen offen. Die Autoren erachten die Verwendbarkeit dieser Ergebnisse auf Stufe «Hinweis» im
Sachplan als noch nicht gegeben und schlagen vor, die Thematik mit Arbeiten der Phase Il zu
vertiefen, mit dem Ziel, auch fur die Ergebnisse in Karstgebieten eine Verwendbarkeit auf Stufe
«Hinweis» im Sachplan zu erreichen.

Auch (aber nicht nur) an Karstgebiete gekoppelt ist das Auftreten grosser Gelande-Senken (Do-
linen, Schwinden). Mit den umgesetzten Verfahren werden zu den Senken, die tiefer sind als 1
m, keine Einzugsgebiete berechnet. Sie sind demnach nicht Teil der berechneten Vorsorgeperi-
meter. Mit einer in Phase Il umzusetzenden Verfahrensanpassung soll sichergestellt werden, dass
auch «grosse Senken» Teil der Vorsorgeperimeter sein kdnnen, aber im Ergebnis als Senken-Ein-
zugsgebiet markiert werden. So kann dieser Sachverhalt in der Umsetzung der Perimeter fall-
weise adaquat gehandhabt werden.

Moorbiotope, deren Wasserbedarf massgeblich vom See- oder Grundwasser gespiesen wird,
kdnnen mit den regelbasierten Verfahren identifiziert werden. Ob diese Biotope oder Teile davon
auf zusatzliches Hangwasser angewiesen sind, erfordert eine gutachterliche Uberprifung der
identifizierten Objekte. Diese Uberpriifung soll mit den Arbeiten der Phase Il geleistet werden
kdnnen, damit die Vorsorgeperimeter der betroffenen Objekte auf das erforderliche Minimum
reduziert werden kénnen.

Mit dem entwickelten Regel-Set werden die Einzugsgebiete von Fliessgewassern, die naher als
25 m am Moorbiotop vorbeifliessen, unter spezifizierten Voraussetzungen als Teil des Vorsorge-
perimeters taxiert. Bei Flachmooren im Nahbereich grosser Fliessgewasser fuhrt dies dazu, dass
sehr grosse Einzugsgebiete in den Vorsorgeperimeter integriert werden. Die Autoren schlagen
vor, mit den Arbeiten der Phase Il diese Gebiete regelbasiert im Rahmen des Berechnungsverfah-
rens zu eliminieren.

Flach- und Hochmoorbiotope werden in der Schweiz in getrennten Inventaren gefuhrt. Die Ver-
zahnung der Biotope und die Umsetzungsaufgaben des Moorschutzes im Bereich der fir die
Biotope erforderlichen Wasserressourcen legt die Verfligbarkeit eines «hydrologischen Vorsorge-
perimeters» nahe, der integral fir Flach- und Hochmoore gilt. Die Autoren schlagen vor, in der
Phase Il des Projekts die Rahmenbedingungen fur diesen Datensatz zu definieren und nach Mog-
lichkeit einen integralen Vorsorgeperimeter iber beide Biotop-Typen zu realisieren.

Der hydrologische Vorsorgeperimeter ist ein neues Instrument in der Fihrung der Moorbiotope.
Seine Verankerung als Hinweis im Sachplan ist ein wichtiger Schritt zur besseren
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Berlicksichtigung der hydrologischen Gegebenheiten in den Geschaften der involvierten Behor-
den. Eine EinfUhrung des Instruments im Sinne des Konzepts «espace marais» mit dem Ziel, letzt-
lich auch die in den Verordnungen des Bundes verankerten grundeigentimerverbindlichen hyd-
rologische Pufferzonen festzulegen, erfordert neben der adressatengerechten Kommunikation
dieser Aufgabe auch die Entwicklung und Dokumentation von «best practice». Dazu schlagen
die Autoren weitere Massnahmen vor:

= Den Aufbau eines Handbuchs zur Handhabung der Vorsorgeperimeter in verschiedenen
Anwendungen der involvierten Behorden.

= Die Dokumentation guter Umsetzungsbeispiele.

= Die Verankerung des Konzepts «espace marais» in einem Massnahmenblatt des Sach-
plans.

Voraussetzung fur ein Handbuch ist das Einholen von Expertise und Einschatzungen der im Ta-
gesgeschaft mit der Umsetzung des Moorschutzes im Kanton Bern befassten Exponentinnen. In
diesem Bereich kénnten in Phase Il vertiefende Abklarungen gefiihrt werden mit dem Ziel, ein
Inhaltskonzept fur das Handbuch zu erarbeiten.

6 Schlusswort

Der Prozess «espace marais» bundelt Losungsansatze und Werkzeuge zur Verbesserung der hyd-
rologischen Rahmenbedingungen der Moorbiotope in einem Workflow, der die Festlegung hyd-
rologischer Pufferzonen zu den Moorbiotopen erlaubt und damit die hydrologischen Rahmenbe-
dingungen der Moorbiotope stabilisieren und langfristig verbessern kann.

Aufbau und Entwicklung neuer praxistauglicher planerischer Losungsansatze und Werkzeuge er-
fordern eine enge Zusammenarbeit von Naturschutz-Fachstellen, Moor-Experten und Geodaten-
Spezialisten. Die FOrderung neuer planerischer Losungsansatze setzt immer auch eine Trager-
schaft voraus, die innovative und praxisorientierte Konzepte erkennt und bereit ist, diese zu un-
terstitzen. So beteiligten sich 16 Partnerkantone an der Entwicklung des Konzepts «espace ma-
rais» (2014 - 2017). Mit den Arbeiten der Phase | (2020-2021) konnte nun im Sinne eines «proof
of concept» der Nachweis erbracht werden, dass sich die «hydrologischen Vorsorgeperimeter»
der Moorbiotope ausserhalb der Karstgebiete Uber regelbasierte Berechnungsverfahren auf der
Grundlage qualitativ hochwertiger Geodaten (swisstopo) abgrenzen lassen.

Mit den in Phase Il umzusetzenden Verfahrensanpassungen und gutachterlichen Bereinigungen,
kann ein kantonsweiter Geodatensatz «hydrologische Vorsorgeperimeter Moorbiotope des Kan-
tons Bern» in einer zweckmassigen Differenzierung bereitgestellt werden. Das Ergebnis kann von
den involvierten Behorden fir Planungen und fir die Beurteilung konkreter Vorhaben als Grund-
lage mit Hinweischarakter zur adaquaten Bertcksichtigung der hydrologischen Verhaltnisse der
Moorbiotope konsultiert werden.

Die Arbeiten der Phase | konnten mit finanzieller Unterstiitzung der Wyss Academy for Nature at
the University of Berne und des Bundesamts fur Umwelt (BAFU) realisiert werden.

Allen an diesem Prozess beteiligten Institutionen und Personen gilt unser Dank.
Bern, 11. Marz 2022
Das Projekt-Team:

Ursin Caduff, Philippe Grosvernier, Peter Gsteiger, Martin Urech
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Anhang A Der Workflow «espace marais»

A) Voranalyse gemass Espace marais

1) Moorkomplex
abgrenzen

2) Einzugsgebiete
klassifizieren

3) Hydrolog. Moortyp
bestimmen

4) Stérungen
identifizieren

5) Pflichtenheft Feld
definieren

Moordaten Kanton analysieren

Espace marais:
Analyse Orthofotos (FIR und Farb),
Boden-, Geologie- Veg.-karten

Espace marais:
a) GIS-Berechnung
b) Gutachterliche Beurteilung

Espace marais:
Hydrolgische Funktionsanalyse des
Moorkomplexes (ev. unterteilt)

Hydrologische Moortypen

v

Espace marais:
Entwasserungsgraben und hydro-
relevante Infrastrukturen identifizier.

Potenzielle Stérungen

v

Pflichtenheft fir Feldanalysen
erstellen

Pflichtenheft Feldanalyse
—»

B) ﬁkohydrologische Analyse, Feldbegehung, Regenerationsziele und -massnahmen

6) Analyse im Feld

7) Grundlagendossier

8) Dossier mit Zielen
und Massnahmen

9) Rechtliche
Festlegung

v

Feldbegehung

Resultate Feldbegehung
>

v

Synthese aus Vorsorgeperimeter,
Stérungen und Feldbegehung; allf.
Vorschldge fiir zusétzliche Studien

Stérungen
Ev. Vorschlage fiir weitere Studien

v

Definition von Regenerationszielen
und -massnahmen

v

Kanton legt hydrologische
Pufferzonen rechtlich fest

II
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Anhang B Kriterien «Sensitiver Saum»

5) Ourlet sensible (sa)
Entre 0 et 26m du CBM, arréter le (sa) dés que :

- Dolines ou sous-sol dans lequel I'eau s'infilire et n'alimente pas le CBM
Limite du (sa) & 25m si :

- Pente raide (>4%) en aval entre 0 et 25m du CBM

- Cours d’'eau entre 0 et 25m du CBM

- Créte entre 0 et 25m du CBM (au moins 50cm de deénivelé par rapport @ CBM)

- Terrain monte, mais les flux n'atteignent pas le CBM entre 0 et 25m du CBM
Entre 25 et 50m du CBM, arréter le (sa) dés que:

- Pente raide (4%) en aval du CBM

- Cours deau

- Créte (au moins 50cm de dénivelé par rapport & CBM)

- Terrain monte, mais les flux n'atteignent pas le CBM

- Dolines ou sous-sol dans lequel 'eau s’infilire et n'alimente pas le CBM.
Sinon 50m de (sa) autour du CBM
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