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1 EINLEITUNG

1.1 PILOTPROJEKT UND TEILPROJEKTE

Der Kontext, in welchem sich das Pilotprojekt A2.1 der Strategie Biodiversitdt Schweiz einordnet, ist
im Gesamtprojektbericht detailliert beschrieben. Das Pilotprojekt ist in 4 separate Teilprojekte
unterteilt.

Das Teilprojekt 1 unter der Leitung des Biiros geo7 AG bestand darin, mithilfe von GIS-Tools
automatisch einen moorhydrologischen Hinweisperimeter fiir alle Flach- und Hochmoore von
nationaler Bedeutung in der Schweiz zu berechnen.

Die im Rahmen des vorliegenden Teilprojekts 2, unter der Leitung des Blros CEMeco - Célien
Montavon, durchgefiihrten Arbeiten hatten zum Ziel, den von geo7 AG abgegrenzten
moorhydrologischen Hinweisperimeter fiir mindestens 25 Objekte, darunter ein Uberkantonales
Objekt, zu konsolidieren. Dazu wurde der moorhydrologische Hinweisperimeter im Bliro sowie im
Feld Uberprift und konsolidiert. Zu diesem Zweck wurde die in Anhang 2 dargestellte
Vorgehensweise «Espace Marais» angewendet. Die Einzelheiten dieser Vorgehensweise sind auf der
Website www.marais.ch erldutert. Dieser konsolidierte «moorhydrologische Perimeter» sollte als
Grundlage fir die Abgrenzung der hydrologischen Pufferzone der Moore dienen.

Das Teilprojekt 3 unter der Leitung des Biros Quadra GmbH nutzte die im Rahmen des Teilprojekts 2
erarbeiteten Grundlagen, um sie den lokalen Akteuren in 10 Regionen der Schweiz vorzustellen,
wobei der Schwerpunkt auf dem Bereich Landwirtschaft lag. Das Team des Teilprojekts 3 stitzte sich
dabei auch auf die Ergebnisse aus dem Teilprojekt 4.

Die Arbeit des Teilprojekts 4 unter der Leitung von Agroscope bestand darin, einen Katalog der
bestehenden alternativen landwirtschaftlichen Praktiken auf Feuchtstandorten zu erstellen, falls die
Umsetzung der hydrologischen Pufferzone eine Wiederverndssung der an das Moorbiotop
angrenzenden Flachen erfordert.

1.2 BEGRIFF MOORHYDROLOGISCHER PERIMETER

Der aus dem Rechtstext abgeleitete Begriff «hydrologische Pufferzone» wurde im Laufe des Mandats
angepasst. Die Begriffsanpassung ist eine der wesentlichsten Schlussfolgerungen dieses Pilotprojekts
und ein wichtiges Ergebnis fur die Umsetzung dieser Perimeter. Es wurde namlich festgestellt, dass
der Begriff «Pufferzone» fiir den Perimeter, der als Grundlage fir die Gewahrleistung der
hydrologischen Funktion der «dkologisch ausreichenden Pufferzone» im Sinne von Art. 3 der Flach-
und Hochmoorverordnung dient, nicht geeignet ist.

Es handelt sich in erster Linie um einen Perimeter, in dem Projekte und bestehende Infrastrukturen
hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf den lokalen Gebietswasserhaushalt der Moore zu analysieren
sind (Art. 5 Abs. 2 Bst. g Flachmoorverordnung, Bst. e Hochmoorverordnung). Es geht nicht darum,
einen dusserlichen sowie schadlichen Einfluss auf die Hydrologie des Biotops zu puffern, sondern
eine angemessene Wasserversorgung des Biotops sicherzustellen.

Daher wurde der Begriff konsolidierter «moorhydrologischer Perimeter» vorgeschlagen. Er wurde
mit dem BAFU abgesprochen. Die Naturschutzfachstellen der Kantone wurden im Rahmen eines
Workshops zum  Thema  «Umsetzung der hydrologischen  Pufferzonen»  fir die
Kommunikationsbedeutung rund um diesen Begriff sensibilisiert.

Neben der Festlegung eines konsolidierten «moorhydrologischen Perimeters» sieht die
Vorgehensweise «Espace Marais» auch die Unterstiitzung der Kantone bei der Umsetzung einer
okologisch ausreichenden Pufferzone vor. Diese Arbeit wurde soweit wie moglich durchgefiihrt,
wobei zu beriicksichtigen ist, dass es sich um einen langwierigen Prozess handelt, der im Rahmen
eines Pilotprojekts nur schwer realisierbar war.
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Wie in der Einleitung erwahnt, wurde die Vorgehensweise , Espace Marais” verwendet, die auf der
Website www.marais.ch dokumentiert und in Anhang 2 illustriert ist. Der wichtigste Schritt, der im
Rahmen dieses Teilprojekts durchgefiihrten Expertenarbeit, ist die Bestimmung der hydrologischen
Moortypen. Die Identifizierung der hydrologischen Moortypen ermdglicht es, die Funktionsweise der
verschiedenen Teile eines Moors zu verstehen und so die Auswirkungen einer gegenwartigen oder
potentiell zukiinftigen Storung innerhalb des Gebiets oder in seinem hydrologischen Perimeter zu
erfassen.

2.1 BETEILIGUNG DER KANTONE

Eine grosse Mehrheit der Kantone hat sich am Pilotprojekt beteiligt und im Rahmen der Arbeiten des
Teilprojekts 2 ein Moorgebiet zur Begutachtung vorgeschlagen: AG, Al, AR, BE, FR, GL, GR, JU, LU, NE,
NW, OW, SG, SZ, TG, Tl, UR, VD, VS, ZG, ZH,

Die Kantone BS und BL haben keine Moore von nationaler Bedeutung. Die Kantone GE, SO und SH
haben nur wenige Objekte und die Umsetzung des Schutzes ist bereits weit fortgeschritten.

Als Verantwortliche fiir den Schutz der Naturschutzgebiete von nationaler Bedeutung wurden die
kantonalen Naturschutzfachstellen als Ansprechpartner flir das Projektteam ausgewahlt.

2.2 AUSWAHL DER MOORE

26 Standorte mit Mooren von nationaler Bedeutung wurden fiir eine hydrologische Begutachtung
ausgewahlt. Diese wurden von den teilnehmenden Kantonen vorgeschlagen. Es wurde jedoch darauf
geachtet, dass mindestens ein Moorobjekt pro Kanton und ein Gberkantonales Objekt (das sich iber
zwei Kantone erstreckt) berlcksichtigt wurden.

Einige dieser Gebiete weisen nur ein einziges Moorobjekt im Sinne der nationalen Inventare auf.
Andere setzten sich aus mehreren Moorobjekten zusammen, welche jedoch eine einzige
hydrologische Einheit bildeten (Uberlagerung des Inventars der Hoch- und Flachmoore, Moore im
selben landschaftlichen und hydrologischen Einzugsgebiet). Die Objekte wurden nicht im Sinne der
Inventare, sondern im Sinne von funktionellen Biogeozonosen betrachtet (Moorkomplex gemadss
Bericht des Teilprojekts 1, siehe Glossar im Anhang 1).

Insgesamt wurden somit 41 Objekte aus den Inventaren der Hoch- und Flachmoore bearbeitet. lhre
Verteilung auf die verschiedenen biogeografischen Regionen der Schweiz ist in untenstehender
Abbildung 1 dargestellt.
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ABBILDUNG 1: LAGE DER AUSGEWAHLTEN IMOORGEBIETE VON NATIONALER BEDEUTUNG IN DEN VERSCHIEDENEN BIOGEOGRAFISCHEN REGIONEN DER
SCHWEIZ

In den Kantonen GR, VS und Tl wurden zwei Biogeozénosen ausgewahlt, da jeder dieser Kantone

eine eigenstandige biogeografische Region darstellt.

Zwei Uberkantonale Objekte wurden schlussendlich ausgewahlt: Das Objekt Hudelmoos (Flachmoor
Nr. 216 + Hochmoor Nr. 135, SG/TG) wird durch die Kantonsgrenze in zwei Teile geteilt, wahrend
beim Objekt Les Mosses de la Rogivue (Flachmoor Nr. 1400 + Hochmoor Nr. 60, FR/VD) das Moor auf
dem Gebiet des Kantons Waadt und der hydrologische Perimeter auf dem Gebiet des Kantons
Freiburg liegt, was den Umsetzungsprozess erheblich verandern kann.

Einige der ausgewahlten Moore und ihre Umgebung (berschneiden sich mit anderen
Spezialperimetern. Dabei galt es zu priifen, ob Synergien zwischen dem moorhydrologischen
Perimeter (hydrologische Pufferzone) und diesen Spezialperimetern méglich sind. So liberschneiden
sich vier Moorobjekte mit Moorlandschaften von nationaler Bedeutung, fiinf (berschneiden sich mit
Grundwasserschutzgebieten. Agroscope hat eine Karte der potenziellen Feucht-(Acker-)Flachen der
Schweiz veroffentlicht (2018). Dabei ging es auch darum, mdgliche Synergien zwischen dem
moorhydrologischen Perimeter und diesen Flachen mit hohem Wiedervernassungspotenzial zu
untersuchen. Ausserdem sollte eine mogliche Synergie mit den Feuchtlebensrdume der 6kologischen
Infrastruktur untersucht werden.

2.2.1 HYDROLOGISCHE MIOORTYPEN

Soweit moglich wurden alle wichtigen hydrologischen Moortypen im Sinne des Handbuchs
Moorschutz in der Schweiz (Steiner & Grlinig 1997) in den jeweiligen biogeografischen Regionen der
Schweiz beriicksichtigt. Es handelt sich dabei um folgende Typen (siehe Glossar im Anhang 1):

e Fluviogen (Uberflutung)

e Topogen (Versumpfung)
e Soligen (Hangwasser)

e Ombrogen (Regenwasser)
e Limnogen (Verlandung)

Dies konnte teilweise durch die Auswahl komplexer Objekte erreicht werden. Dies trifft insbesondere
in den biogeografischen Kantons-Regionen (VS, TI, GR) zu, in denen jeweils nur zwei
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Moorbiogeozonosen ausgewahlt wurden. Die Berlcksichtigung der verschiedenen hydrologischen
Moortypen hatte zum Ziel, die potenziellen Unterschiede in der Ausdehnung des hydrologischen
Perimeters je nach hydrologischem Moortyp aufzuzeigen. Schweizer Moore bestehen in vielen Fallen
aus mehreren Teilen mit unterschiedlichen hydrologischen Typen und sind selten Musterbeispiele fir
einen bestimmten hydrologischen Typ. Die im Rahmen des Projekts ausgewahlten Moore sollten ein
reprasentatives Spektrum der hydrogeomorphologischen Objekte der Schweiz bieten.

2.3 VERWENDETE GRUNDLAGEDATEN

Der von geo7 AG (Teilprojekt 1) gelieferte moorhydrologische Hinweisperimeter diente als Grundlage
fiir die Abgrenzung des konsolidierten moorhydrologischen Perimeters.

Fiir die Gutachtertatigkeit wurden Daten von swisstopo und den Kantonen verwendet. Eine Liste
dieser Daten ist in jedem einzelnen Moorobjektbericht enthalten.

2.4 GELIEFERTE PRODUKTE

Fir jeden der 26 untersuchten Standorte sind die folgenden Produkte nach Verzeichnis geordnet fir
die betroffenen Kantone verfiigbar:

e Expertenbericht in Form einer Powerpoint-Prasentation + Zusammenfassung als PDF-Format

Der Bericht erldutert die verschiedenen Ergebnisse der einzelnen Phasen der Vorgehensweise «Espace
Marais» (Abgrenzung der Moorbiogeozénose im Vergleich zum Inventarperimeter, Charakterisierung
der Woassereinzugsgebiete, Bestimmung der hydrologischer Moortypen in der Biogeozénose,
Abgrenzung des konsolidierten moorhydrologischen Perimeters, Identifizierung von Stérungen im
konsolidierten moorhydrologischen Perimeter). Die Zusammenfassung enthdlt die wichtigsten
Elemente des Berichts.

e Karten im JPG- oder PDF-Format

Die Karten veranschaulichen die Ergebnisse der verschiedenen Phasen der Vorgehensweise «Espace
Marais», die im Bericht behandelt wurden.

e Datensatz

Der Datensatz enthdlt alle GIS-Ebenen im ESRI-Shapefile-Format, die fiir die Erstellung der Karten
verwendet wurden. Das Verzeichnis enthdlt ausserdem ein Excel-Dokument mit detaillierten Angaben
zum Datenmodell der verschiedenen Ebenen.

¢ Fotoillustrationen im JPG-Format (falls verfiigbar)
Fotoserie, die bestimmte im Bericht erwdhnte Situationen illustriert
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3 UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE DER MOOROBIJEKTE

3.1 HYDROLOGISCHE MOORTYPEN

Ein Beispiel fir ein Moor, das aus verschiedenen hydrologischen Typen besteht, ist in
untenstehender Abbildung 2 dargestellt. In dieser Form werden die Ergebnisse in den gelieferten
Berichten dargestellt. Es handelt sich grosstenteils um ein soligenes Moor (abhidngig vom
Hangwasser), aber ein Bereich funktioniert anders: Auf dem priméaren hydrologischen Typ hat sich
ombrotrophe Vegetation (siehe Glossar, Anhang 1) entwickelt. Der hydrologische Typ der aktuellen
Vegetation dieses Bereichs ist daher sekundar. Das bedeutet, dass die heute vorhandene Vegetation
durch Niederschlagswasser versorgt wird, der darunter liegende Torf jedoch weiterhin durch
Hangwasser gespeist wird. Dieses Wasser ist notwendig, da sonst der Grundwasserspiegel absinkt.
Diese Teile des Moores sind weiterhin auf das Wasser ihres Einzugsgebiets angewiesen.

Kartengrundlagen: swisstopo

Legende

— Fliessgewasser
Hydrologische Moortypen
I Soligenes Moor (Hangwasser, Uberrieselung)

4% Soli-ombrogenes Moor (Hangwasser, Uberrieselung / Niederschlag)

ABBILDUNG 2: DIE OBEN ABGEBILDETE KARTE ZEIGT EIN MOOR, DAS AUS VERSCHIEDENEN HYDROLOGISCHEN TYPEN BESTEHT. DIESE HYDROLOGISCHEN
TYPEN SIND IN DER LEGENDE BESCHRIEBEN. ES HANDELT SICH UBERWIEGEND UM EIN SOLIGENES MIOOR ( VERSORGT DURCH HANGWASSER,
GRUNE FARBE), WEIST JEDOCH EINEN BEREICH AUF, IN DEM SICH OMBROTROPHE VEGETATION ( VON NIEDERSCHLAGEN VERSORGTE) AUF
DEM PRIMAREN MOOR ENTWICKELT HAT.
Nach unseren Beobachtungen scheinen bestimmte Moorarten in bestimmten biogeografischen
Regionen haufiger vorzukommen als in anderen. Die durchgefiihrten Stichproben lassen jedoch keine
wissenschaftlich fundierten Schlussfolgerungen zu: Topogene Moore wurden am Grund von Mulden
zwischen den Moranenhiigeln der periglazialen Landschaften im 06stlichen Mittelland gefunden,
grosse limnogene Moore kommen im Mittelland vor, fluviogene Moore findet man vorwiegend in
den Flusstdlern der Alpennordseite und im Zentrum des Mittellandes sowie in der Rhone Ebene,
soligene Moore sind am haufigsten und kommen In den Bergen vor und ombrogene Moore
dominieren im Jura.

Bestimmte Regionen weisen spezifische Moortypen auf. Die Ergebnisse nach Regionen werden in
den entsprechenden Kapiteln untenstehend vorgestellt.
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3.1.1 REGION-JURA

4 Kantone erstrecken sich (ber die biogeografische Region Jura (BE, JU, NE, VD). Der Grossteil der
Moore befindet sich in Karstgebieten, sodass es in der Umgebung keine grosseren Fliessgewdsser
und daher auch keine fluviogenen Objekte gibt.

Am Ufer der Orbe im Vallée de Joux gibt es jedoch fluviogene Moore. Der Kanton Waadt hat mit der
Vorgehensweise «Espace Marais» bereits einen hydrologischen Perimeter fiir diese Biotope
festgelegt, sodass es nicht sinnvoll war, diese Objekte zu bearbeiten. Die in der Nahe der
Moorbiotope vorhandenen Wasserldaufe entstehen in der Regel durch die natiirliche Entwasserung
der Torfkorper der Hochmoore (Vallée des Ponts, Vallée de la Brévine).

Im Jura (Kantone JU und NE) wurden daher zwei ombrogene Hochmoore ausgewahlt. Diese Objekte
sind jedoch keine reinen ombrogenen Moore. Das ombrotrophe Hochmoor hat sich auf einem
Flachmoor entwickelt, sodass es sich Gberwiegend um ein soli-ombrogenes Objekt handelt (wie im
oben abgebildeten Beispiel), welches zumindest teilweise vom Hangwasser abhangig ist.

Die Ausdehnung des konsolidierten hydrologischen Perimeters ist eher klein, da das Einzugsgebiet
durch die durchlassigen Kalksteinschichten des Jura, in die das Wasser versickert, begrenzt ist. Im Fall
des Neuenburger-Objekts tritt an der Grenze zwischen dem Jura- und dem Kreidekalk Wasser aus
verschiedenen Quellen, wodurch eine konstante Wasserversorgung der Moore gewdhrleistet ist. Das
Objekt im Kanton Jura wird ausschliesslich durch Oberflachen- und Untergrundabfluss gespeist, was
darauf hindeutet, dass die klimatischen Bedingungen im Jura ausreichend sind (oder waren) fir die
Entwicklung eines Hangmoores mit einem begrenzten Einzugsgebiet.

3.1.2 REGION MITTELLAND

Die Landschaft des Mittellandes ist durch den Einfluss der Gletscher und der aus den Voralpen
kommenden Fliisse gepragt, was sich in den verschiedenen Arten von Mooren widerspiegelt.

Grosse Flisse wie die Reuss haben Seitenarme gebildet, die nach und nach verlandeten und
fluviogene Moore bildeten. Die Talsohlen solcher Fliisse weisen bedeutende Grundwasserleiter und
einen normalerweise oberflichennahen Grundwasserspiegel auf. Durch dieses
Grundwasservorkommen wird das Moor mit Wasser versorgt, obwohl es vom Flussbett getrennt ist.
In solchen Fallen kann das Einzugsgebiet des Flusses so gross sein, dass es bei der Abgrenzung des
hydrologischen Perimeters fiir das Moor nicht beriicksichtigt werden kann. In diesem Fall muss der
Grundwasserspiegel in der Auenebene so gehalten werden, dass er nahe genug an der Oberflache
liegt und das Moor mit Wasser versorgt.

Andere fluviogene Moore entstehen aus kleineren Flissen oder Bachen, die aus
Moranenablagerungen hervorgehen. In diesem Fall ist die Auendynamik weniger ausgepragt. In den
Senken verwandelt sich der Bach zu einem See, wodurch limnogene Moore entstehen kénnen. In
diesem geomorphologischen Kontext befinden sich auch die Moore im Kanton Bern und Ziirich.
Auch hier ist der Grundwasserspiegel in der Ebene des Wasserlaufs entscheidend.

Die durch die Gletscherbewegungen entstandenen Gletscherseen und Mulden verlanden und bilden
limnogene Moore. An bestimmten Stellen kann man hoffen Sélle (oder Kessel aus dem englischen
Wort ,Kettle“, Topf) zu finden, die durch das Schmelzen von Toteis entstanden sind. Ein solches
geomorphologisches Objekt wurde am Standort des Flachmoores Nr. 227 Riieggetschwiler Moos im
Kanton St. Gallen erwartet. Nach einer Begutachtung stellte sich aber heraus, dass das Objekt nicht
den Kriterien einer Gletschermihle entsprach. Bei limnogenen Mooren in grossen Gewassern ist die
Regulierung des Wasserstandes entscheidend. Bei Mooren, die sich auf kleinen Gewassern
entwickeln, spielt das Einzugsgebiet eine wichtige Rolle. Die von geo7 angewandte Methode zur
Berechnung der hydrologischen Einzugsgebiete der Biogeozonosen berlcksichtigt keine Gewasser,
die grosser als 1 ha sind.

Zahlreiche Senken in den Moradnenlandschaften fiillen sich durch Versumpfung. Mordanenhigel sind
sehr oft Grundwasserleiter, die am Fuss des Hangs langsam Wasser abgeben. Diese Wasserriickgabe
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ist nicht immer konstant, sodass die Senke austrocknet. Wir beobachten daher eine Auffiillung, ohne
dass sich ein See bildet. Die Niederschlage, die auf die Moréne fallen, tragen zur Wiederauffillung
dieser Senken mit Wasser bei und versorgen die Moore durch Uberrieselung an den Hingen.

3.1.3 REGION ALPENNORDFLANKE

Die meisten der von den Kantonen vorgeschlagenen Objekte auf der Alpennordseite sind soligene
Moore (Hangwasser). Dieser Moortyp ist in der biogeografischen Region weit verbreitet. Dies hangt
natirlich mit dem Relief zusammen, aber vor allem auch mit dem sehr regenreichen Klima und der
Beschaffenheit der Gesteine. Zahlreiche Hangmoore befinden sich auf dem Voirons-Wagital-
Komplex, einer Reihe undurchlassiger Flyschschichten (Gurnigel-Flysch (Objekt VD), Schlieren-Flysch,
Wagital-Flysch). Einige Moore entwickeln sich auf Wildflysch (Objekt NW). Hangmoore hangen daher
oft von ihrem Einzugsgebiet ab. Es gibt jedoch zahlreiche Falle, in denen Mordnenablagerungen und
Rutschmassen jeweils als Grundwasserleiter (Objekt LU) oder als Versickerungszonen (Objekte AR,
GL, OW) fungieren. Laut den statistischen Analysen der WSL (Ktchler, 2018) ist dieser Moortyp
derjenige, der in den letzten Jahrzehnten am starksten ausgetrocknet ist.

Das Objekt im Kanton Waadt ist ein besonderes Hangmoor, da es sich um ein Sattelmoor handelt.
Das Wasser von den Hangen fliesst in Richtung einer Wasserscheide und auf beiden Seiten der
Wasserscheide bildet sich ein Moor. Das Objekt NE gehort ebenfalls zu diesem hydrologischen Typ.

Das Breitried (SZ) dhnelt den fluviogenen Mooren, die mit grossen Flissen in Verbindung stehen. Es
hangt jedoch von mittelgrossen Flissen ab, da wir uns am Fusse der Alpen und somit am Anfang des
Einzugsgebiets befinden. Wir finden hier ein Moor vor, das mit dem Grundwasserspiegel der Flisse,
aber auch mit einem periglazialen See verbunden ist, in dem die Flisse ihre Deltas gebildet haben.
Heute ist der See kiinstlich angelegt und erstreckt sich nicht mehr soweit flussaufwarts wie der
periglaziale See, aber er spielt sicherlich eine wichtige Rolle fir die regionale Hydrologie. Der Fall
Breitried ist interessant, da es sich teilweise um ein fluviogenes Moor handelt, das von zwei Flissen
beeinflusst wird. Diese beiden Flisse funktionieren unterschiedlich: Die Sihl ist ein ruhiger Fluss, der
vor seiner Kanalisierung gemachlich durch die Ebene mdanderte. Die Minster hingegen ist ein
dynamischer Wildbach, wurde aber ebenfalls kanalisiert. Diese Dynamik spiegelt sich jedoch in den
Sedimenten wider, sodass sich das limno-fluviogene Moor auf der Seite der Minster weniger stark
entwickelt hat.

3.1.4 \WESTLICHE ZENTRALALPEN

Diese Region ist eher trocken. Abgesehen von einigen Uberresten ehemals viel ausgedehnterer
fluviogener Moore, die in der Rhone-Ebene zu finden sind (Objekt BM Nr. 1363 Poutafontana), liegen
die meisten Moore in héheren Lagen und sind mit Bergseen verbunden (La Réche, Lac de Lona, Lac
de Champex, Lac de Tsofeiret, Lac de Chanrion, Bonigersee).

Das Objekt Simplonpass/Hopschusee liegt an der Grenze zwischen den westlichen Zentralalpen und
der Alpensidseite. Es handelt sich um ein typisches Hochmoor auf Rundhocker: Die Einwirkung des
Gletschers auf das kristalline Grundgebirge hat eine Abfolge kleiner Hiigel und Senken geschaffen, in
denen sich die Moorvegetation entwickelt. Im Fall des Simplon kénnen die kleinen Senken Mikro-
Biotope vom soligenen, limnogenen, fluviogenen oder topogenen Typ bilden.

Diese Art von Mooren findet man im Tl und GR, wo das kristalline Grundgebirge an die Oberflache
tritt (z. B. Bosch de San Remo, San Bernardino-Pass).
3.1.5 OSTLICHE ZENTRALALPEN

Graublinden ahnelt dem Wallis in Bezug auf Klima und Geologie. Allerdings fallt im Wallis weniger
Niederschlag und es ist sonniger. Dies kdnnte neben vielen anderen Faktoren, die hier nicht
berlicksichtigt wurden, den Unterschied in der Dichte der Moore in diesem Gebiet erklaren.

Der ausgedehnteste Moor-Komplex (Trimel/Cunggel-Tiefmoor, Faninpass-Ried, Clun, Fidiser
Heuberg, Tanail, Fondei) ruht auf undurchlassigem Flysch (Prattigauer Flysch).
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In Graubilinden und im Tessin hdangen die hydrologischen Typen der Moore von der topografischen
Lage ab. Auf den ersten Blick scheinen soligene Moore zu Giberwiegen.

3.1.6 ALPENSUDFLANKE

Wie das Wallis und Graubilinden erstreckt sich auch das Tessin hauptsachlich Uber kristallines
Gestein. Der Suden, in dem sich das untersuchte Objekt «Pre Murin» befindet, liegt jedoch auf
Karbonatgestein (Kalkstein, Dolomit). Der Kanton weist ein kontrastreiches Klima auf: warm und
sonnig im Sitden und in den Hohenlagen im Norden kalt. Dort findet man auch die meisten Moore,
darunter die Ebene des Ticino, ein fluviogenes Moor.

Die Niederschlage sind im Tessin ergiebiger als im Wallis und im Graubiinden. Besonders ergiebig
sind sie rund um das Gotthardmassiv.

3.1.7 HYDROLOGISCHE MOORTYPEN UND DIAGNOSE DER FUNKTIONSWEISE DES IMOORES

Die Bestimmung des/der hydrologischen Moortyp(en)s eines Moores ist der wichtigste Schritt der im
Rahmen von Teilprojekt 2 durchgefiihrten Arbeiten. Die Einstufung der BiogeozOnose in einen
bestimmten hydrologischen Typ ermdglicht es, die hydrologische Funktionsweise des Moores besser
zu verstehen. Anhand dieser Diagnose lassen sich die durch Stérungen (siehe Kapitel 3.3)
verursachten Wasserdefizite besser begreifen. Zudem kdénnen Auswirkungen eines Projekts in der
hydrologischen Pufferzone (moorhydrologischen Perimeter, Kapitel 3.2) besser erfasst und begriffen
werden.

3.2 HYDROLOGISCHER PERIMETER ZUR GEWAHRLEISTUNG DER HYDROLOGISCHEN
FUNKTIONSWEISE DER OKOLOGISCH AUSREICHENDEN PUFFERZONE

3.2.1 AUSDEHNUNG DES HYDROLOGISCHEN PERIMETERS

Gemass der Vorgehensweise «Espace Marais» (www.marais.ch) ist der abgegrenzte hydrologische
Perimeter in verschiedene Teilflachen unterteilt. Diese sind mehr oder weniger bedeutend und
empfindlich gegenliber Stérungen. Man unterscheidet folgende Typen:
e Das zu schiitzende Moorobjekt selbst in Form einer Biogeozénose (=Moorkomplex)
e Flichen, die durch Uberrieselung zur Wasserversorgung des Moores beitragen
e Flachen, die einen Wasserlauf speisen, welcher zur Hydrologie des Moores beitragt
e Flachen, auf denen Wasser versickert und das Moor Gber Quellen oder Grundwasser speist
e Flachen, die einen Wasserlauf speisen, der die Moorbdden erodieren kdnnte
e Ein sensibler Saum von 25 bis 50 m Breite um die Biogeozonose herum, in dem jegliche
Entwasserung und Bodenverdnderung verboten sein sollte. Dieser Saum ist weder Teil des
Einzugsgebiets (das sich stromabwaérts befindet) noch versorgt er das Moor mit Wasser,
sondern schiitzt es vor der Entwdsserung.

Die automatische Berechnung des moorhydrologischen Hinweisperimeters mithilfe von GIS-Tools
(Ergebnisse von Teilprojekt 1) ermoglicht es, dank einer Optimierung der Algorithmen, die meisten
Arten von Flachen und deren Ausdehnung zu unterscheiden. Es ist jedoch nicht mdglich Flachen zu
identifizieren, in denen Wasser versickert. Diese Identifizierung muss durch eine Expertise der
geologischen und hydrogeologischen Karten und einer Feldbegehung (Beobachtung der Vegetation,
der Geomorphologie) im Rahmen der Arbeiten des Teilprojekts 2 erfolgen. So kann ein Teil der
Flachen, die als topografisches Einzugsgebiet der Moorbiogeozénose identifiziert wurden, nach der
Expertise als Infiltrationsflache umklassifiziert werden. Flachen, in denen Wasser versickert, kénnen
zur Wasserversorgung des Moores beitragen oder auch nicht. Im zweiten Fall werden die Flachen
einfach aus den Daten ausgeschlossen. Als Beispiel kann das Vallée de Joux (VD) genannt werden, wo
das Wasser vom Nordhang des Marchairuz versickert und am Fuss des Hangs in Form von Quellen
wieder austritt und die Moorbiotope im Tal speist. Auf der gegeniiberliegenden Seite, dem Sidhang
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des Mont Risoux, versickert das Wasser und fliesst durch den Karst bis zu den Héhlen von Vallorbe.
Es tragt nicht zur Versorgung der Moore des Vallée de Joux bei.

Es obliegt den Kantonen, auf Anraten eines Experten, alle oder ein Teil der Flachentypen fiir die
Abgrenzung des umzusetzenden hydrologischen Perimeters zu beriicksichtigen. Die Hydrologie von
Flachen, in denen Wasser versickert, ist weniger empfindlich als die anderen
Wasserversorgungsflachen (klassifizierte Einzugsgebiete). Das grosste Risiko besteht darin, dass sie
versiegelt werden und somit kein Wasser mehr versickern kann. Daher ist die Einbeziehung von
Versickerungsflachen in stadtischen Gebieten sinnvoll, wahrend man beispielsweise in alpinen
Gebieten Uberlegen sollte, ob sie berlicksichtigt werden missen.

Was die Einzugsgebiete von Fliessgewdssern mit Erosionsgefahr betrifft, tragen sie nicht zur
Wasserversorgung der Biogeozonose bei, kdnnen jedoch zu deren Entwasserung beitragen, indem
sie die Fliessgewasser in unmittelbarer Nahe des Biotops einschneiden. Daher wird empfohlen diese
Flachen in den hydrologischen Perimeter einzubeziehen.

Ein fiktives Beispiel fiir einen konsolidierten hydrologischen Perimeter, der als Grundlage fiir die
Abgrenzung eines Perimeters dient, der die hydrologische Funktion einer 6kologisch ausreichenden
Pufferzone flir ein Moor gewahrleistet, ist in Abbildung 3 dargestellt.

Moorhydrologischer Perimeter

e
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,! \' Wasserversorgungsflachen T
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ABBILDUNG 3: DIE OBEN ABGEBILDETE KARTE ZEIGT EIN BEISPIEL FUR EINEN KONSOLIDIERTEN HYDROLOGISCHEN PERIMETER (IN TURKISBLAU),
WELCHER FUR DIE IN GRUN DARGESTELLTEN BIOGEOZONOSE VORGESCHLAGEN WIRD. DIESER PERIMETER LEITET SICH AUS DEN IN
ABBILDUNG 4 DARGESTELLTEN KLASSIFIZIERTEN EINZUGSGEBIETEN AB. DER HYDROLOGISCHE PERIMETER UNTERSCHEIDET SICH VON DEM
DER KLASSIFIZIERTEN EINZUGSGEBIETE, DA DIE INFILTRATIONSFLACHE IN DIESEM FIKTIVEN BEISPIEL NICHT BEIBEHALTEN WURDE.

Dieser konsolidierte hydrologische Perimeter ergibt sich aus den klassifizierten Einzugsgebieten,
welche mit einem GIS berechnet und durch die Arbeit von Experten korrigiert wurden (siehe
Abbildung 4 unten links). Auf der Karte der klassifizierten Einzugsgebiete ist eine Infiltrationsflache zu
sehen, die Teil des konsolidierten hydrologischen Perimeters ist. In diesem fiktiven Beispiel wurde
diese Flache im endgiltigen hydrologischen Perimeter nicht beriicksichtigt (Abbildung 3), da es nicht
als sinnvoll erachtet wurde, diese Flache einzubeziehen.
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ABBILDUNG 4. OBEN: KARTEN DER WASSEREINZUGSGEBIETE, KLASSIFIZIERT NACH
IHRER VERSORGUNGSART FUR JEDE DER DREI HELLGELB DARGESTELLTEN
MOORBIOGEOZONOSEN. DIE WASSERVERSORGUNGSARTEN SIND IN DEN
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3.2.2 URSACHEN FUR DIE UNTERSCHIEDE ZWISCHEN DEM MOORHYDROLOGISCHEN HINWEISPERIMETER
(TEILPROJEKT 1) UND DEM KONSOLIDIERTEN MOORHYDROLOGISCHEN PERIMETER (TEILPROJEKT 2)

Die Ergebnisse der Arbeiten aus Teilprojekt 1 wurden einer Qualitatskontrolle durch die im Rahmen
des Pilotprojekts eingesetzten Experten unterzogen. So wurden alle berechneten
moorhydrologischen Hinweisperimeter Uberprift um einen zuverldssigen Datensatz zu erhalten, auf
den sich das BAFU und die Kantone stiitzen kénnen.

Die Optimierung der Algorithmen zur Berechnung des moorhydrologischen Hinweisperimeters
ermoglicht es genaue Ergebnisse hinsichtlich der Ausdehnung der Einzugsgebiete (klassifizierte
Wassereinzugsgebiete) zu erhalten. Eine der Hauptfehlerquellen liegt in der Zuverlassigkeit der
Daten, die als Grundlage fiir die automatische Berechnung verwendet werden, insbesondere das
swissTLM3D-Gewassernetz. Der Algorithmus weist Grenzen bei der Unterscheidung zwischen einem
echten Wasserlauf und einem Entwdasserungsgraben auf, die oft als Wasserlaufe kartiert wurden.
Dieses Problem konnte jedoch teilweise bereits bei der automatischen Berechnung und teilweise
durch die Qualitatskontrolle im Rahmen der Arbeiten des Teilprojekts 1 gelost werden.

Ein weiteres Problem bei der Verwendung des swissTLM3D-Gewassernetz ist der tatsachliche Verlauf
des Fliessgewdssers, wenn es beispielsweise unterirdisch verlegt wurde. In solchen Fallen wird der
Verlauf von swisstopo zwischen dem Eingang der Verrohrung und einem identifizierten Ausgang
stromabwarts extrapoliert und interpoliert. Dies entspricht nicht immer der Realitat welche vor Ort
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Uberprift werden muss (Teilprojekt 2), da es Auswirkungen auf die Abgrenzung des hydrologischen
Perimeters haben kann.

Ein Beispiel ist in Abbildung 5 dargestellt: Der Bach 0Ostlich des Standorts wurde unterirdisch verlegt
und fliesst zum Hauptgewasser unterhalb des Moores im sensitiven Saum, sodass er nicht mehr in
die Biogeozonose mindet. In Wirklichkeit wurde ein Damm errichtet (Foto), sodass der Wasserlauf
nicht mehr wie urspriinglich vorgesehen in das Moor fliesst. Die Moorvegetation ist heute in diesem
Bereich verschwunden. Das Einzugsgebiet dieses Wasserlaufs sollte in den moorhydrologischen
Perimeter integriert werden.

Legende
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AN ABBILDUNG 5: OBEN LINKS, DER BACH WIRD IN EIN
; ROHR GELEITET (ROT UMKREIST) UND
FLIESST IN DEN HAUPTWASSERLAUF. FOTO
UNTEN LINKS, EIN DAMM WURDE
ERRICHTET, UM DEN BACH AUS DER
BIOGEOZONOSE ~ UMZULEITEN.  OBEN
RECHTS, DAS EINZUGSGEBIET DES BACHS
(SCHWARZ  UMKREIST)  SOLLTE  IM
MOORHYDROLOGISCHEN PERIMETER

BERUCKSICHTIGT WERDEN. © CEMECO

Ein weiteres Beispiel ist in Abbildung 6 dargestellt: Der mit einer rosa gestrichelten Linie dargestellte
Bach, dessen Verlauf aus swissTLM3D-Gewadssernetz stammt, existiert nicht. In Wirklichkeit handelt
es sich um einen von Vieh genutzten Pfad, der von buschiger Vegetation gesdumt ist. Der
tatsachliche Wasserlauf ist violett dargestellt. Dies verfdlscht die automatische Berechnung der
Einzugsgebiete vollstandig.
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ABBILDUNG 6: OBEN RECHTS, DIE DATEN VON sWiSSTLM3D-GEWASSERNETZ. UNTEN RECHTS, DIE VOR ORT FESTGESTELLTEN FEHLER. DER ROSA
GESTRICHELT DARGESTELLTE BACHVERLAUF EXISTIERT NICHT. DER TATSACHLICHE BACHVERLAUF IST IN VIOLETT DARGESTELLT.

Kartengrundlage: © swisstopo / geo7 AG.Bern

Eine Losung fiir dieses Problem ware, fir die automatische Berechnung genauere als swissTLM3D-
Gewassernetz zu haben. Einige Kantone verfiigen Uiber genauere Daten, aber nicht alle. Daher bleibt
eine Besichtigung vor Ort das beste Mittel, um diese Ungenauigkeit auszugleichen.

3.2.3 STATISTIK: VERGLEICH DER AUSDEHNUNG DES MOORHYDROLOGISCHEN HINWEISPERIMETERS
(TEILPROJEKT 1) UND DES KONSOLIDIERTEN MOORHYDROLOGISCHEN PERIMETERS (TEILPROJEKT 2)

Es wurde erwartet, dass die verschiedenen Methoden zur Abgrenzung des hydrologischen
Perimeters der Moore dazu fihren wirden, dass der moorhydrologische Hinweisperimeter
(Teilprojekt 1) kleiner ist als der des topografischen Einzugsgebiets und dass wiederum der
konsolidierte moorhydrologische Perimeter (Teilprojekt 2) kleiner ist als der moorhydrologische
Hinweisperimeter.

Ebenso hatte man erwarten kdnnen, dass bestimmte hydrologische Moortypen einen kleineren
hydrologischen Perimeter erfordern als andere. Dies trifft fir bestimmte Musterbeispiele zu. Die
meisten Objekte sind jedoch komplex und bestehen aus mehreren Teilgebieten mit unterschiedlicher
hydrologischer Funktionsweise. Dabei benétigen einige Biogeozonosen Zuflisse aus dem
Einzugsgebiet, andere werden aus dem Grundwasser gespiesen oder bendtigen nur Niederschlage.

Fiir die statistischen Berechnungen wurden die hydrologischen Perimeter der jeweiligen
hydrologischen Moortypen der entsprechenden Biogeozdnosen beriicksichtigt. Die Flachen dieser
hydrologischen Perimeter wurden durch die Oberflichen der versorgenden hydrologischen
Moortypen geteilt. Auf diese Weise kann die Flache der hydrologischen Perimeter gleichgrosser
Oberflachen verglichen werden.

Die Ausdehnung des moorhydrologischen Hinweisperimeters (Ergebnis Teilprojekt 1) unterscheidet
sich nur geringfligig vom konsolidierten moorhydrologischen Perimeter (Ergebnis Teilprojekt 2)
(Grafik 1, blaue und orange Box). Dies hangt damit zusammen, dass eine Qualitatskontrolle der
Ergebnisse von Teilprojekt 1 durchgefiihrt wurde. Die Unterschiede sind auf bestimmte
Beobachtungen vor Ort oder durch eine eingehende Untersuchung der Basisdaten zurtickzufiihren.
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Die Ergebnisse von Teilprojekt 1 stellen daher bereits eine gute Grundlage fir den hydrologischen
Perimeter dar.

Aufgrund der oben genannten Punkte stellt sich die Frage, ob die Wasserversorgungsgebiete, in
denen das Wasser versickert, im hydrologischen Perimeter beriicksichtigt werden missen (Kapitel
3.2.1). Werden diese Gebiete aus dem hydrologischen Perimeter ausgeschlossen, ist die Differenz
zwischen der Flache des moorhydrologischen Hinweisperimeters und der Flache des konsolidierten
moorhydrologischen Perimeters grosser (Grafik 1, blau und grauer Kasten). Gemadss den
durchgefiihrten statistischen Tests ist der Unterschied in diesem Fall signifikant (ANOVA, p=0.02).

Vergleich zwischen moorhydrologischen Hinweisperimeters und konsolidierten moorhydrologischen
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GRAFIK 1: BLAUER BOXPLOT: MOORHYDROLOGISCHER HINWEISPERIMETER (N=73. MEDIANE : 0.95). ORANGER BOXPLOT: KONSOLIDIERTER
MOORHYDROLOGISCHER PERIMETER (N=73. MEDIANE : 0.912). GRAUER BoxpLOT: KONSOLIDIERTER MOORHYDROLOGISCHER
PERIMETER OHNE INFILTRATIONSEINZUGSGEBIETE (N=73. MEDIANE : 0.7).

Es sind die fluviogenen Moore (Uberflutungsmoore), die die gréssten hydrologischen Perimeter
aufweisen (Grafik 2, blaue Box). Dies ist nicht Gberraschend, da bei ihnen die Einzugsgebiete der sie
speisenden Gewadsser berlicksichtigt werden missen. Der hydrologische Perimeter dieser Objekte ist
deutlich grosser als der von soligenen und limnogenen Mooren (ANOVA, jeweils P=0.0008 und
0.014).

Entgegen der allgemeinen Annahme weisen die soligenen Moore (Hangmoore) einen relativ kleinen
hydrologischen Perimeter auf (Grafik 2, orange Box). Man hétte eigentlich erwarten kénnen, dass
Moore, die durch Hangwasser gespeist werden, ein grosses Einzugsgebiet bendtigen. Dies hangt
moglicherweise damit zusammen, dass sich viele recht ausgedehnte Hangmoore auf oder unterhalb
von Gerodllmassen entwickeln, die in der Regel wassergesattigt sind, deren Ausdehnung jedoch
begrenzt ist.

Limnogene Moore (Verlandungsmoore) haben die kleinsten hydrologischen Perimeter (Grafik 2,
gelbe Box). In diesem Fall hangt die Moorvegetation vom Wasserstand ab und es reicht aus, diesen
aufrechtzuerhalten, damit das System funktionsfahig bleibt.

Falle von limnogenen Mooren, die sich auf ausgedehnten Seen von lber 1 ha (z. B. SZ, GR)
entwickeln, haben einen hydrologischen Perimeter von nahezu null, da die Aufrechterhaltung des
Wasserstands in der Regel durch die Regulierung des Sees beim Ausfluss bestimmt wird. Die
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Bericksichtigung eines sehr ausgedehnten Einzugsgebiets ist daher Uberfllssig. Ein sensitiver Saum
um das Objekt herum schiitzt vor Entwdsserung, wo es nicht mit dem Gewasser in Kontakt steht. Der
Pegelstand des Sees wird in Form eines Saums dargestellt und ist hinsichtlich seiner Flache nicht
relevant. Gleiches gilt fiir Moore, die auf einem Grundwasserspiegel im Talboden liegen.

Die topogenen Moore (Versumpfungsmoore, (Grafik 2, graue Box)) weisen hydrologische Perimeter
mittlerer Grosse auf. Allerdings sind diese Gebiete in den Stichproben am wenigsten vertreten (n=6).
Die Stichproben sind moglicherweise nicht besonders reprasentativ.

Die ombrogenen Moore (Regenmoore) wurden bewusst aus der Statistik ausgeschlossen, da es sich
in den meisten Fallen um Hybridtypen handelt (z. B. soli-ombrogen, limno-ombrogen usw.). Sie
stellen daher eher einen Begleittyp als einen reinen ombrogenen Typ dar. Ubrigens ist zu erwarten,
dass rein ombrogene Objekte keinen hydrologischen Perimeter bendtigen, abgesehen von einem
sensitiven Saum (Pufferzone von 25-50 m Breite um das Objekt herum).

Nur ein einziges untersuchtes Moorobjekt wies eine Oberfliche auf, die als rein ombrogen
bezeichnet werden kann. Im Jura sind zahlreiche Hochmoore von Dolinen umgeben und haben keine
Einzugsgebiete (z. B. HM Nr. 3, Moor von Chaux-des-Breuleux).

Ausdehnung des hydrologischen Perimeters (MHP) nach Moortyp
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GRAFIK 2: BLAUER BoxpLOT: HYDROLOGISCHER PERIMETER VON FLUVIOGENEN MOOREN (N=14. MEDIANE : 1.34). ORANGER BOXPLOT:
HYDROLOGISCHER PERIMETER VON SOLIGENEN MOOREN (=41. MEDIANE : 0.8). GRAUER BoxPLOT: HYDROLOGISCHER PERIMETER VON
TOPOGENEN MOOREN (N=6. MEDIANE : 1.02). GELBER BoxpLOT: HYDROLOGISCHER PERIMETER VON LIMNOGENEN MOOREN (N=13.
MEDIANE : 0.86).

Es fallt auf, dass die hydrologischen Perimeter in den alpinen biogeografischen Regionen grésser sind
(Grafik 3, graue Box = Ostliche Zentralalpen, dunkelblaue Box = Alpensiidflanke, griine Box =
Westliche Zentralalpen). Der Alpensiidhang und die westlichen Zentralalpen weisen indes nur wenige
Proben auf (n=3). Aus diesem Grund hangt die Ausdehnung des hydrologischen Perimeters stark vom
ausgewshlten Moorobjekt ab. Das Objekt Heidsee/Pedra Grossa (Flachmoor Nr. 783, Ostalpen)
erstreckt sich beispielsweise in kleinen Flecken liber einen ganzen Berghang. Es hat daher ein sehr
ausgedehntes Einzugsgebiet und somit einen sehr grossen hydrologischen Perimeter.
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Die Ausdehnung des hydrologischen Perimeters pro Moorflacheneinheit unterscheidet sich deutlich
zwischen der Region auf der Alpennordseite und den anderen Alpenregionen (6stliche Zentralalpen,
p = 0.0003; westliche Zentralalpen, p = 0.034; Alpensiidseite, P = 0.023). Die Interpretation dieser
Ergebnisse ist schwierig, zumal die drei sidlichen Alpenregionen nur wenige Proben umfassen. Dies
lasst sich moglicherweise durch den Klimafaktor erklaren. Die Alpennordseite erhalt deutlich mehr
Niederschldage als die anderen Regionen. Daher bendtigt eine Moorflaicheneinheit auf der
Alpennordseite ein weniger ausgedehntes Einzugsgebiet als in den anderen Regionen.

Der Jura (Grafik 3, gelbe Box) weist einen relativ niedrigen Medianwert auf, aber die Ausdehnung des
Boxplots wird durch einen einzigen Wert beeinflusst. Das untersuchte Objekt (Flachmoor Nr. 1300,
Hochmoor Nr. 6) ist nicht das repradsentativste fir die Moorgebiete der biogeografischen Region, da
es ein relativ ausgedehntes Einzugsgebiet hat, das jedoch durch Karst begrenzt ist. Es wurde als nicht
sehr sinnvoll erachtet, ein Moorobjekt ohne Einzugsgebiet zu wahlen, wie es bei vielen Objekten in
der Region der Fall ist. Daher ist fiir diese Region eine geringere durchschnittliche Ausdehnung des
hydrologischen Perimeters pro Flacheneinheit des entsprechenden hydrologischen Moortyps zu
erwarten.

Ausdehnung des hydrologischen Perimeters (MHP) nach biogeografischer Region
3

x1,4
~N 25
E
= o
o
2
o 2 ®
=
0
N
[=]
)
o 15
@5 X
o
-]
=
g 1
£
'm l
| =
]
<=
@ 05
o
e
j= 9
2 o0
[*]
Hi' o
o
.
I
S 05

-1

GRAFIK 3: HELLBLAUER BoxpLOT: HYDROLOGISCHER PERIMETER VON MOORGEBIETEN IM MITTELLAND (N=16. MEDIANE : 0.9). ORANGER
BoxpLOT: HYDROLOGISCHER PERIMETER VON MOORGEBIETEN DER ALPENNORDSEITE (N=33. MEDIANE : 0.68). GRAUER BoxpLOT:
HYDROLOGISCHER PERIMETER VON MOORGEBIETEN DER OSTLICHEN ZENTRALALPEN (N=10. MEDIANE : 1.36). GELBER BOXPLOT:
HYDROLOGISCHER PERIMETER VON MOORGEBIETEN DES JURAS (N=6. MEDIANE : 1.09). DUNKELBLAUER BoXPLOT: HYDROLOGISCHER
PERIMETER VON MOORGEBIETEN DER ALPENSUDSEITE (N=5. MEDIANE : 1.25). GRUNER BoxpLOT: HYDROLOGISCHER PERIMETER VON
MOORGEBIETEN DER WESTLICHEN ZENTRALALPEN (N=3. MEDIANE : 1.03).

3.3 STORUNGSARTEN

Das Ausmass der Auswirkungen einer Storung auf das lokale Wasserregime im hydrologischen
Perimeter des Moores hadngt vor allem vom hydrologischen Moortyp ab. Im Allgemeinen fiihrt aber
das Vorhandensein einer Infrastruktur wie einer Strasse oder einem Weg oft zu Verdnderungen, die
sich unabhangig vom Moortyp nachteilig auf die Funktion des Moores auswirken.

Laut der statistischen Studie der WSL (Kiichler et al., 2018) sind ombrogene und soligene Moore am
empfindlichsten gegeniber Infrastrukturen in einem Umkreis von 50 m. Innerhalb des Biotops selbst
hat eine Stérung sehr oft eine deutliche Auswirkung.
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Die untenstehende Grafik 4 gibt Auskunft (iber die Haufigkeit von Stérungen im hydrologischen
Perimeter in den untersuchten Objekten. Dabei fallt auf, dass die meisten untersuchten Objekte von
Entwdsserungsmassnahmen betroffen sind (92 %). 58 % der Objekte weisen in ihrem hydrologischen
Perimeter einen Wasserlauf auf, dessen Bett verandert wurde und somit die Wasserversorgung
beeintrachtigt. 50 % sind durch einen Weg oder eine Strasse beeintrachtigt. Diese drei Arten von
Storungen sind bei weitem am héaufigsten. Es folgen Quellfassungen (35%) und
Geldndeverdnderungen (27 %).

Prozentsatz der gestorten Moore aufgeteilt nach Art der
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GRAFIK 4: AUFTRETENSHAUFIGKEIT VON STORUNGSARTEN MIT AUSWIRKUNGEN AUF DIE HYDROLOGIE DER MOORE IN DEN 26 UNTERSUCHTEN
IMOORGEBIETEN.

Ein Beispiel fiir eine Storungskarte ist in untenstehender Abbildung 7 dargestellt. Die Karte enthalt
Beispiele fur die haufigsten Storungen, namlich:

e Entwasserung

e Strassen und Wege
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ABBILDUNG 7: DARSTELLUNG DER VERSCHIEDENEN ARTEN VON STORUNGEN, DIE IM HYDROLOGISCHEN PERIMETER DES IMOORES AUFTRETEN
KONNEN. IHRE BESCHREIBUNG IST IN DER LEGENDE DER KARTE ENTHALTEN.

Die folgenden kurzen Beschreibungen erlautern, wie die verschiedenen Arten der identifizierten
Storungen die hydrologische Funktionsweise des Moores beeintrachtigen.

3.3.1 ENTWASSERUNG

Fast alle untersuchten Objekte sind von den Auswirkungen der Entwadsserung in ihrem
hydrologischen Einzugsgebiet betroffen, entweder in der Biogeozdnose selbst oder in dessen
Wasserversorgungsgebiet. In den Mooren hat die Entwdsserung vor allem eine Austrocknung zur
Folge. Im Wasserversorgungsgebiet kann die Entwdsserung mehrere Auswirkungen haben:

- Umleitung des Wassers aus dem Wasserversorgungsgebiet und damit verbundene
Versorgungsdefizit.

- Zusatzliche Wasserzufuhr in das Wasserversorgungsgebiet mit der Gefahr der Erosion in der
Biogeozonose. Dies geschieht vorwiegend, wenn das Wasser konzentriert ins Moor geleitet
wird.

- Wasserumleitung und Konzentration innerhalb des Wasserversorgungsgebiet. Wo ein Defizit
auftritt, trocknet die Biogeozbnose aus und wo das Wasser konzentriert wird, besteht eine
Erosionsgefahr.

3.3.2 STRASSEN UND WEGE

Insgesamt kdnnen Strassen und Wege die gleichen Auswirkungen wie Entwasserungsanlagen haben.
Dies gilt umso mebhr, als die meisten dieser Infrastrukturen oft mit Entwasserungsgraben ausgestattet
sind, um zu verhindern, dass Wasser den Koffer beschadigt: Das Wasser wird entlang der
Infrastruktur gesammelt und stromabwarts punktuell Gber Durchldsse in Form von Roéhren
abgeleitet.

In einem studierten Moorobjekt durchquert eine Kantonsstrasse das Biotop von nationaler
Bedeutung, was natdirlich eine erhebliche Storung darstellt. Diese Infrastruktur besteht schon seit

CEMECO - 2854 BASSECOURT

21



sehr langer Zeit. Um die Auswirkungen ihres Abbaus auf die Hydrologie des Gebiets zu untersuchen,
wird aktuell eine Studie durchgefiihrt.

3.3.3 VERANDERUNG VON WASSERLAUFEN

Gewadsser und die Art und Weise wie diese die Moore mit Wasser versorgen, konnen direkt oder
indirekt beeinflusst werden.

Auf direkte Weise wird das Flussbett und damit dessen Wasserhaushalt verandert, indem man seinen
Verlauf begradigt und/oder sein Bett tiefer als urspriinglich einschneidet. Ein geradliniger Verlauf
beschleunigt den Wasserabfluss, wahrend eingeschnittene Flussbetten die Entwdasserung der
angrenzenden Flachen begilinstigen.

Auf indirekte Weise wird der Wasserhaushalt des Gewassers verandert, indem er das Wasser aus den
Entwasserungen aufnimmt. Die Entwasserungsgraben und unterirdischen Drainagen eines
Einzugsgebiets, die mit dem Fluss verbunden sind, erhéhen dessen Abflussmenge bei Hochwasser
und begilinstigen die Erosion seines Flussbetts. Wenn der Wasserlauf Moorgebiete durchquert, hat er
eine entwassernde Wirkung oder kann empfindliche Bodenflachen erodieren.

3.3.4 SENKUNG DES GRUNDWASSERSPIEGELS

Diese Storung tritt vor allem bei Mooren auf, deren Hydrologie ausschliesslich von einem hohen
Grundwasserspiegel auf den an das Biotop angrenzenden Flachen abhangt. Betroffen sind daher
hauptsachlich Moore, die im Grundwasserleiter der Talflisse liegen. Das Hauptproblem in der
Schweiz besteht darin, dass die Talsohlen meist besiedelt und bewirtschaftet sind. Da die
traditionelle Landwirtschaft trockene Boden benétigt, ist die Wasserversorgung solcher Moore oft
gefdhrdet.

Das gleiche Problem kénnte auch bei den Moorgebieten an den Ufern der grossen Seen auftreten.
Dies ist jedoch nicht der Fall, da der Wasserstand der meisten dieser Seen in der Schweiz seit langem
reguliert wird und sich die aufgrund ihrer Lage anpassungsfdhigeren limnogenen Moorbiotope an
den aktuellen Wasserstand der Seen angepasst haben. Die limnogenen Moore in den Ebenen haben
bisher starker unter der Betonierung der Ufer gelitten. Die immer haufiger auftretenden Dirren und
ihre Auswirkungen auf den Wasserstand der Seen sowie die zu haufige Entleerung der Stauseen
konnten eine neue Herausforderung fiir diese Art von Mooren darstellen. Bei den untersuchten
Objekten haben wir dieses Problem jedoch nicht festgestellt.

3.3.5 FREIZEITINFRASTRUKTUREN
Diese Art von Storung betraf nur zwei Objekte, die im Rahmen des Pilotprojekts untersucht wurden.

Im ersten Fall handelte es sich um kiinstliche Beschneiungsanlagen, fir deren Installation
unterirdische Wasserleitungen im hydrologischen Perimeter des Moores verlegt werden mussten. Je
nach Gestaltung des fiir die Verlegung der Leitungen ausgehobenen Grabens kdnnen diese eine
entwassernde Wirkung auf die Moorgebiete haben oder die Wasserversorgung stéren. Es wurde
auch festgestellt, dass das Skifahren auf einer unzureichenden Schneeschicht zu Schaden an der
Vegetation und zur Erosion der Boden der Moorgebiete gefiihrt hat.

Die kiinstliche Beschneiung ist an sich keine sehr einschneidende Storung fiir die Moore, wie wir aus
den wenigen Erfahrungen, die wir mit diesem Thema haben, schliessen kdnnen: Die Maschinen
missen auf gefrorenem Boden arbeiten und die Schneeschicht muss dick genug sein, um das oben
beschriebene Phanomen zu verhindern.

Es ist anzumerken, dass das Verdichten des Schnees durch Pistenraupen dessen Schmelzen
verzogert, was zu einer verspateten Vegetationsentwicklung unter den Pisten fiihrt. Es ist wichtig zu
beachten, dass Kunstschnee eine héhere Konzentration an lonen aufweist als Naturschnee. Unter
diesen lonen ist Kalzium (Ca2+) ein Element, das in Kunstschnee enthalten ist. Die kiinstliche
Beschneiung sollte daher nur auf alkalischen (kalkreichen) Mooren durchgefiihrt werden.
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Das zweite untersuchte Objekt war von einem Golfplatz umgeben, der sich Gber den gesamten
hydrologischen Perimeter des Moores erstreckte. In diesem Fall wurde der Golfplatz nicht als
wesentliche Storung angesehen. Diese Aktivitat ist jedoch aufgrund der kiinstlichen Bewasserung der
Griunflachen sehr wasserintensiv. Flr ihre Pflege missen zudem zahlreiche Pflanzenschutzmittel
eingesetzt werden, die auf keinen Fall in das Moor gelangen dirfen.

3.3.6 VERANDERUNG DES GELANDES, TORFABBAU

Diese Art von Storung umfasst alle Arten von Veranderungen des Gelandes, sei es in den Biotopen
selbst oder in ihren Wassereinzugsgebieten.

Zu nennen sind insbesondere die Nivellierung von Flachen zur Schaffung von Skipisten, die Errichtung
von Dammen zur Umleitung eines Bachlaufs, das Ausheben eines Teichs, dessen Ufer eine
entwassernde Wirkung auf die angrenzenden Moore haben kénnen, der Torfabbau, der zur Bildung
von erhdhten Higeln flihren kann, die dann nicht mehr mit Wasser versorgt werden konnen, sowie
die Ablagerung von Material und Aufschiittungen auf ehemaligen Mooren.

3.3.7 QUELLENFASSUNG

Jede Wasserentnahme im hydrologischen Perimeter des Moores stellt an sich eine potenzielle
Stoérung dar. Es ist schwierig zu beurteilen, ob die Wasserentnahme Auswirkungen auf die Hydrologie
des Moores haben wird, da es vorkommen kann, dass manchmal ein Wasseriberschuss besteht. Bei
einer Wasserentnahme sollte daher die hydrologische Bilanz des Moores im jeweiligen Teilbereich
untersucht werden, um festzustellen, ob das Moor von einem Wasserdefizit bedroht ist oder nicht.

Wir kommen in Kapitel 4.3.2 auf diese Problematik zuriick.

3.3.8 AUFFORSTUNG

Die statistische Studie der WSL (Kiichler, 2018) hat gezeigt, dass das Vorhandensein von Wald in der
Umgebung von Mooren mit einer Austrocknung der Moorflaichen korreliert. Denn B&dume,
insbesondere Nadelbdume, bendtigen viel Wasser (Duranel et al., 2016), vor allem in der
Wachstumsphase. Viele Flachmoorflachen sind nicht nur durch die Rodung ihres Standorts, sondern
auch durch die Rodung ihres Einzugsgebiets entstanden.

Die untenstehende Abbildung 8 zeigt die Entwicklung der Bewaldung des Einzugsgebiets eines
Moores in den Jahren 1936, 1994 und heute.
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ABBILDUNG 8: ENTWICKLUNG DES WALDES IM EINZUGSGEBIET EINES HOCHMOORS zwiscHEN 1936 (OBEN) UND HEUTE (UNTEN). DIE ROT
UMKREISTE FLACHE WURDE IN DEN 1990ER JAHREN MIT FICHTE BEPFLANZT (MITTE). © SWISSTOPO

CEMECO - 2854 BASSECOURT




4 INSTRUMENTE UND STAND DER UMSETZUNG IN DEN
KANTONEN

4.1 WISSENSSTAND IN DEN KANTONEN

Zu Beginn des Pilotprojekts bestanden zwischen den kantonalen Naturschutzfachstellen grosse
Unterschiede hinsichtlich des Wissensstands Uber die hydrologische Funktion der 6kologisch
ausreichenden Pufferzone der Moore. Dies lasst sich zum einen dadurch erklaren, dass einige
Kantone bereits nach der Veroffentlichung der Vorgehensweise «Espace Marais» im Anschluss an ein
erstes Pilotprojekt 2014-2018 mit der Entwicklung der Vorgehensweise begonnen haben.
Andererseits ist es auf den kirzlichen Ruhestand einer ganzen Generation in den kantonalen
Naturschutzfachstellen und deren Ersatz durch neue Mitarbeitende zuriickzufiihren.

Tatsachlich hatten zahlreiche Vertreter der Kantone bereits am Pilotprojekt 2014-2018
teilgenommen, das 2020 mit einem Workshop in Olten abgeschlossen wurde. Am Workshop zum
Start des Pilotprojekts A2.1 im August 2022 nahmen jedoch viele neue Personen teil, die ihr Wissen
auffrischen konnten. Diese Personen haben sich anschliessend stark im Projekt engagiert.

Die Umsetzung dieses neuen Themas erfordert solchen Aufwand, dass zahlreiche
Naturschutzfachstellen den Wunsch gedussert haben, sich zundchst auf die Aufgaben innerhalb ihrer
Dienststellen zu konzentrieren, bevor andere betroffene kantonale Stellen einzubeziehen. Diese
Entscheidung hat sich als sinnvoll erwiesen, da die Terminologie der «hydrologischen Pufferzone» im
Laufe des Pilotprojekts (iberarbeitet wurde (siehe Kapitel 1). Eine gute Kommunikation und
gegenseitiges Verstandnis sind entscheidend fiir den reibungslosen Ablauf des Prozesses der
Abgrenzung und Umsetzung einer 6kologisch ausreichenden Pufferzone.

Im Rahmen des Pilotprojekts wurde im August 2024 ein zweiter Workshop zum Thema ,,Umsetzung
der o©kologisch ausreichenden Pufferzone” organisiert. Die Naturschutzfachstellen hatten die
Moglichkeit, andere betroffene kantonale Akteure einzuladen, wenn ihnen dies sinnvoll erschien. So
nahmen auch Vertreter der Landwirtschaft und des Gewasserschutzes an der Veranstaltung teil.

4.2 INSTRUMENTE DER RAUMPLANUNG UND WEGE FUR DIE UMSETZUNG

Im Gegensatz zur Nahrstoffpufferzone (trophische Funktion der Okologisch ausreichenden
Pufferzone) ist der hydrologische Perimeter der Moore in der Regel recht gross, jedoch kein
Perimeter, fir den genaue Nutzungsbeschrankungen erlassen werden kénnen. Daher handelt es sich
nicht um einen Bereich, der unter Schutz gestellt werden muss, sondern um einen Bereich, in dem
die notwendigen Massnahmen getroffen werden miissen um die Wasserversorgung des Moores
sicherzustellen.

Solche Raumplanungsinstrumente gibt es in den Kantonen nicht, sodass dieser Perimeter derzeit in
den meisten Fallen nur einen indikativen Charakter hat. Die meisten Kantone schlagen vor, ihn auf
kantonaler Ebene im Rahmen von Baubewilligungsverfahren zu verwenden, wenn es darum geht zu
neuen Projekten Stellung zu nehmen. Nach Ansicht der Mehrheit der Naturschutzfachstellen reicht
der automatisch berechnete moorhydrologische Hinweisperimeter (Ergebnis des Teilprojekt 1,
verfligbar fiir alle Moore von nationaler Bedeutung der Schweiz) in diesem Fall fiir eine erste
Beurteilung der Projekte aus. Der Kanton Bern nimmt hier eine Vorreiterrolle ein, indem er den
hydrologischen Perimeter in den kantonalen Richtplan aufgenommen hat. Die Daten wurden im
Marz 2024 auf dem kantonalen Geoportal veroffentlicht.

Nach Ansicht gewisser Naturschutzfachstellen ist die Verwendung des konsolidierten
«moorhydrologischen Perimeters» (Ergebnis Teilprojekt 2) erforderlich, wenn im Rahmen der
Behebung von Beeintrachtigungen Regenerationsmassnahmen ergriffen werden missen (Art. 8
Flachmoorverordnung und Hochmoorverordnung) oder wenn der lokale Gebietswasserhaushalt
verbessert werden muss (Art. 5 Abs. 2 Bst. e Hochmoorverordnung und Art. 5 Abs. 2 Bst. g
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Flachmoorverordnung). Die meisten Naturschutzbehorden bevorzugen fiir das Schutzverfahren den
konsolidierten hydrologischen Perimeter, da die Daten zuverldssiger sind.

Eine Zusammenfassung der raumplanerischen Umsetzungsinstrumente der verschiedenen Kantone
wurde als Anhang zu diesem Bericht geliefert, wird jedoch nicht veroffentlicht.

4.3 MOGLICHE SYNERGIEN MIT ANDEREN BEREICHEN FUR DIE UMSETZUNG DES
HYDROLOGISCHEN PERIMETERS

Unter den verschiedenen fiir die Arbeiten des Teilprojekts 2 ausgewahlten Moore wurden mehrere
gemass unserem Pflichtenheft so ausgewahlt, dass ihr Einzugsgebiet innerhalb eines Schutzgebiets
oder eines Gebiets mit Sonderstatus liegt, um mogliche Synergien fir die Umsetzung des
hydrologischen Perimeters zu untersuchen.

Diese Ansatze wurden mit den Kantonen in einem Workshop zum Thema «Umsetzung der
hydrologischen Funktion der 6kologischen ausreichenden Pufferzone» diskutiert.

4.3.1 MOORLANDSCHAFTEN VON NATIONALER BEDEUTUNG

Vier ausgewahlte Moore befinden sich in einer Moorlandschaft von nationaler Bedeutung. Fiir den
Workshop wurden zwei andere Beispiele aus den Kantonen FR und VD vorgestellt, da die Kantone
Erfahrungen mit der Umsetzung des hydrologischen Perimeters einbringen konnten.

43.1.1 ERFAHRUNGSBERICHTE

Die Moorlandschaft von nationaler Bedeutung Nr. 33 Les Gurles (FR) beinhaltet das Hochmoor Nr. 58
und das Flachmoor Nr. 1094, die sich im Hochmoorumfeld tberlagern. Der hydrologische Perimeter
der durch diese beiden Objekte gebildeten Moorbiogeozonose wird grosstenteils, jedoch nicht
vollstandig, vom Perimeter des Moorlandschaft abgedeckt. Im Rahmen der Umsetzung der
Moorlandschaft erarbeitet die Sektion Natur und Landschaft des Amts fiir Wald und Natur derzeit ein
Reglement mit einem dazugehorigen Plan. Diese beiden Dokumente sollen die verschiedenen
geschitzten Elemente und die entsprechenden Bestimmungen detailliert auffiihren. Die rechtliche
Umsetzung dieser Dokumente ist noch nicht geplant.

Im Kanton Waadt wurde der hydrologische Perimeter fiir alle Moore in der Gemeinde Le Chenit
festgelegt. Ein Grossteil dieser Flachen befindet sich innerhalb der Moorlandschaft von nationaler
Bedeutung Nr. 21. Die Naturschutzfachstelle hat die Integration des hydrologischen Perimeters der
Moore in die Aktualisierung des kommunalen Nutzungsplans beantragt, ein Prozess, der zum
Zeitpunkt des Workshops noch im Gange war. Auch wenn die hydrologischen Perimeter noch nicht in
Kraft sind, ermoglicht der Perimeter der Moorlandschaft, dass der Kanton bei neuen Projekten
konsultiert wird. Dies ist insbesondere bei einem Projekt zur Sanierung des
Abwasserentsorgungssystems in der Ortschaft Le Brassus der Fall, fir das der Kanton die Gemeinde
aufgefordert hat, das saubere Wasser in die Moore zuriickzuleiten.

43.1.2 RECHTLICHE GRUNDLAGEN

Art. 4 Abs. 1 Bst. b der Verordnung liber den Schutz der Moorlandschaften besagt, dass «die fiir
Moorlandschaften charakteristischen Elemente und Strukturen zu erhalten sind, namentlich.....
Biotope, ...». Dieser Artikel verweist somit auf die Moorschutzverordnungen. Die Biotope miissen
ausgewiesen werden (Art. 5 Abs. 2 Bst. b).

Die Moorverordnungen bilden somit die rechtliche Grundlage fiir den Schutz der Biotope und des
lokalen Gebietswasserhaushalts.
4.3.2 GRUNDWASSERSCHUTZ

Der Gewasserschutzbereich und die Grundwasserschutzzonen dienen in erster Linie der
Gewabhrleistung guter Trinkwasserqualitdt. Die Gesetze und Verordnungen zum Gewasserschutz
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sichern die Versickerung von nicht verschmutztem Wasser. In diesem Sinne sind diese gesetzlichen
Grundlagen flir den Schutz der Moore eher positiv zu bewerten.

Flinf Moore wiesen in ihrem hydrologischen Perimeter Grundwasserschutzzonen auf. In zwei dieser
studierten Objekte spielen die Quellen fir die Wasserversorgung der Moorbiogeozonose keine
wesentliche Rolle.

Ein weiteres Objekt ruht auf einem Rutschgebiet und einem Moranenwall. Diese Art von
Formationen stellen oft Grundwasserleiter dar und ermdglichen die Entwicklung von Mooren.
Innerhalb des Biotops gibt es zahlreiche Quellfassungen, die die Gemeinde mit Wasser versorgen.

Heute entsprechen einige im Inventar aufgefiihrten Flachen auf dem Moradnenwall nicht mehr den
Kriterien flr Flachmoore von nationaler Bedeutung (Abbildung 9). Die Ursache fir diese
Qualitatsveranderung konnte im Rahmen des Pilotprojekts nicht ermittelt werden. Wie es die
Vorgehensweise «Espace Marais» vorsieht, sollte eine ergdnzende Studie durchgefiihrt werden, um
die offenen Fragen zu kldren. Im vorliegenden Fall wire es sinnvoll, die Entwicklung des
Grundwasserspiegels in diesem Grundwasserleiter seit Beginn der Wasserentnahmen zu untersuchen
und eine hydrologische Bilanz zu erstellen.
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ABBILDUNG 9: DIE VEGETATIONSFLACHEN IM VORDERGRUND SIND IM INVENTAR DER FLACHMOORE VON NATIONALER BEDEUTUNG AUFGEFUHRT,
ERFULLEN JEDOCH NICHT MEHR DIE KRITERIEN. SIE SIND MIT ADLERFARN BEWACHSEN. DIE DARUNTER LIEGENDEN FLACHEN WEISEN EIN
VIEL TYPISCHERES FLACHMOORBILD AUF. © CEMECo

o g

Aufgrund der im Rahmen dieses Projekts gewonnenen Erfahrungen scheint es, dass Synergien
zwischen der Umsetzung des hydrologischen Perimeters der Moore und den
Grundwasserschutzzonen nicht immer kompatibel sind, da eine Quellfassung eher zu einer Stérung
des Wasserhaushalts des Moores fiihrt. Die Moglichkeit der Wasserentnahme im hydrologischen
Perimeter eines Moores hangt in erster Linie von der Wasserbilanz der Quellen ab, d. h. ob ein
Wasseriiberschuss vorhanden ist. Vor dem Hintergrund des Klimawandels sollte die Situation
regelmassig neu bewertet werden.
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4.3.3 KARTE POTENTIELLER FEUCHT-(ACKER-)FLACHEN IN DER SCHWEIZ (AGROSCOPE)

In der Veroffentlichung von 2018 publizierte Agroscope eine Karte der Schweiz mit potenziellen
Feucht-(Acker-)Flachen. Es liberrascht nicht, dass sich die Moorperimeter mit den Flachen mit dem
grossten Feuchtpotenzial Giberschneidet. Dies gilt haufig auch flir den hydrologischen Perimeter von
Mooren. Daher galt es zu analysieren, ob zwischen diesen Feuchtflaichen mit hohem Potential und
der Umsetzung des moorhydrologischen Perimeters Synergie bestehen.

Nach unserem Kenntnisstand erfordert eine angemessene Wasserversorgung des Moores in vielen
Fallen keine Wiedervernassung der angrenzenden Flachen. Das im Einzugsgebiet zuriickgehaltene
oder umgeleitete Wasser kann am Rand des Biotops in geeigneter Weise (diffus) zuriickgefiihrt
werden. Wenn dieses Wasser nahrstoffreich ist, sollte es an der Grenze der trophischen Pufferzone
zuriickgefiihrt werden, damit diese ihre Reinigungsfunktion erfiillen kann.

In bestimmten Fallen scheint jedoch eine Wiederverndssung der an das Moor angrenzenden Flachen
notwendig zu sein. Wenn das Moor auf dem Grundwasser eines Talbodens liegt und von diesem
gespeist wird, kann nur eine Erhohung des Grundwasserspiegels eine ordnungsgemasse
hydrologische Funktion gewahrleisten.

In diesem Fall konnte die Karte der potenziellen Feucht-(Acker-)Flachen von Agroscope ein guter
Indikator flr die wieder zu verndssenden Flachen sein. Die im Rahmen dieses Teilprojekts erstellten
Karten zeigen den Einfluss des Grundwasserspiegels in Form eines sensitiven Saums um das Objekt
herum. Diese Karten geben also keinen Aufschluss Gber die Ausdehnung der Flachen, die von einer
Wiedervernassung betroffen waren. Dieser Aspekt miisste noch genauer untersucht werden.

Angesichts der Ausfiihrungen in Kapitel 3.1.2 scheinen die im Grundwasser liegenden Moore eher in
der biogeografischen Region «Mittelland» zu liegen. In dieser Region befindet sich auch der Grossteil
der landwirtschaftlichen Ackerflichen. Das Nebeneinander konnte somit eine gewisse
Herausforderung fur die Umsetzung des hydrologischen Perimeters der Moore darstellen.

4.3.4 OKOLOGISCHE INFRASTRUKTUR

Eine mogliche Synergie zwischen dem moorhydrologischen Perimeter und der Feuchtlebensrdume
der 6kologischen Infrastruktur wurde in den Diskussionsgruppen beim Workshop kurz angesprochen.
Die Notwendigkeit, bestimmte Flachen zur Sicherung der Wasserverfiigbarkeit im Moor wieder zu
verndssen, konnte der 6kologischen Infrastruktur zugutekommen, indem Vernetzungsflaichen um die
zentralen Biotope von nationaler Bedeutung geschaffen werden. Nach unserem derzeitigen
Kenntnisstand kommen als Vernetzungsflachen der dkologischen Infrastruktur vor allem Gewadsser
und Gewadsserraume in Frage. Dieses Thema sollte daher vertieft analysiert werden.
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5 BESCHREIBUNG DES PROZESSES UND SCHWIERIGKEITEN SOWIE
ANSATZE FUR DIE UMSETZUNG

Die verschiedenen Ansatze und Schwierigkeiten bei der Umsetzung der hydrologischen Funktion
einer O0kologisch ausreichenden Pufferzone wurden im vorliegenden Bericht bereits erldutert. Zum
Zeitpunkt der Veroffentlichung des Berichts befassen sich nur wenige Kantone mit der Umsetzung.

Aus rechtlicher Sicht besteht eine grosse Schwierigkeit darin, dass derzeit kein
Raumplanungsinstrument existiert, mit dem der hydrologische Perimeter verbindlich festgelegt
werden kann, ohne dass er zu einem Schutzgebiet wird. Diese Festlegung ohne die
Unterschutzstellung ist umso wichtiger, als diese hydrologischen Perimeter im Vergleich zu denen
der trophischen Pufferzone oft recht gross sind.

Mit der Festlegung der hydrologischen Perimeter der Moore ist Bern mit seinem Richtplan der
fortschrittlichste Kanton und die gewahlte Losung scheint das Interesse vieler anderer Kantone zu
wecken.

Diese Losung ist zwar durchaus interessant, hat jedoch den Nachteil, dass der hydrologische
Perimeter nur fir die Behorden verbindlich ist.

Zum Zeitpunkt des vorliegenden Pilotprojekts nutzte die Naturschutzfachstelle des Kantons Bern die
Grundlagen aus der Berechnung des moorhydrologischen Hinweisperimeters, um ein Vorgehen zur
Kategorisierung der Projekte zu erstellen. Anhand dieses Verfahrens wird festgelegt, in welchen
Fillen das Projekt ohne Vorbehalte genehmigt werden kann und in welchen Fallen eine
hydrologische Untersuchung durch einen Experten erforderlich ist. Dieser Prozess wird im Bericht zu
Teilprojekt 1 ndher beschrieben.

Viele Kantone beabsichtigen ihrerseits den moorhydrologischen Hinweisperimeter im Rahmen des
offentlichen Auflageverfahrens fiir neue Projekte zu verwenden. Diese Umsetzungslosung erscheint
kurz- und mittelfristig realistisch.

Eine weitere Schwierigkeit betrifft die Moore, die auf dem Grundwasserspiegel der Talsohlen liegen
und sich im landwirtschaftlich genutzten Gebieten befinden. Derzeit kann eine ausreichende
Versorgung dieser Moore nur durch eine Anhebung des Grundwasserspiegels auf ein hohes Niveau
gewabhrleistet werden. Diese Art von Mooren findet man hauptsachlich im Mittelland, aber auch in
Talsohlen und in den Einzugsgebieten grosser Flisse. In diesen Regionen ist die Bebauungsdichte
sehr hoch.

Die technische Losung fiir solche Objekte wiirde darin bestehen den Grundwasserspiegel anzuheben
und die landwirtschaftliche Nutzung anzupassen. Damit kdnnte die hydrologische Funktionsweise der
okologisch ausreichenden Pufferzone wieder erfiillt werden. Die Arbeitsgruppe des Teilprojekts 4 hat
einen Katalog mit landwirtschaftlichen Praktiken fiir feuchte Bdden erstellt. Diese
landwirtschaftlichen Praktiken, die vor allem in den Nachbarlandern angewendet werden, sind in der
Schweiz jedoch noch wenig verbreitet und mussten fiir unser Gebiet weiterentwickelt und angepasst
werden. Es wdre auch zu prifen, ob fiir solche Flachen Synergien mit den Feuchtlebensrdaumen der
okologischen Infrastruktur und/oder der Einrichtung von Feucht-(Acker-)Flachen geschaffen werden
konnten.

Fiir andere Objekttypen in der Landwirtschaftszone gibt es technische Losungen um das Wasser in
das Moor zuriickzufiihren, ohne dass dies gréssere Auswirkungen auf den Betrieb hat. So stehen
beispielsweise im Flachmoor Nr. 3901 (JU) von nationaler Bedeutung Massnahmen zur
Wiederherstellung des Wasserhaushalts kurz vor der Umsetzung. Das Drainagewasser der
angrenzenden landwirtschaftlichen Parzellen wird an der Grenze der trophischen Pufferzone an die
Oberflache zurlickgefihrt und so in das Moor zuriickgeleitet. Diese Massnahmen ermdoglichen es, die
trophische und hydrologische Funktion der 6kologisch ausreichenden Pufferzone zu erfiillen, indem
sie einerseits Wasser in das Moor zurlickfihren und es andererseits durch den trophischen Puffer
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reinigen. Mit den betroffenen Landwirten wurde eine Entschadigung vereinbart. Das Objekt Nr. 3901
war Gegenstand einer Studie im Rahmen der Arbeiten des Teilprojekts 3.

Die Landwirtschaft ist bei weitem nicht der einzige Faktor, der bei der Umsetzung des hydrologischen
Perimeters eine Rolle spielt. Es sind vor allem die Infrastrukturen, die fir die Hydrologie
problematisch sind und nicht die landwirtschaftlichen Praktiken selbst. Unter den Infrastrukturen mit
den grossten Auswirkungen werden haufig Strassen und Wege genannt.

Auch in diesem Fall gibt es technische Losungen um Wege moorkompatibel zu machen. Ein Artikel,
der in verschiedenen Zeitschriften erschienen ist, darunter N+L INSIDE (Grosvernier et al., 2018),
untersucht die hydrologischen Auswirkungen verschiedener Arten von moorkompatiblen Wegen. Das
Flachmoor Nr. 3901 wird ebenfalls von einem Weg gesdaumt, der an die Hydrologie des Moores
angepasst ist. Dieser Weg war Gegenstand einer hydrologischen Studie (Montavon et al., 2018) die
zeigt, dass das Wasser nun diffus in Richtung Moor abfliessen kann, wahrend es friher durch den
alten Weg aus dem Einzugsgebiet abgeleitet wurde.

Die hydrologischen Moortypen sind nicht die einzige Besonderheit, welche die biogeografischen
Regionen der Schweiz voneinander unterscheidet. Statistische Analysen zeigen, dass die
konsolidierten moorhydrologischen Perimeter auf der Alpennordseite weniger ausgedehnt sind als in
anderen Alpenregionen. Dies hangt wahrscheinlich mit den héheren Niederschlagsmengen auf der
Alpennordseite zusammen. Auf den ersten Blick kénnte man meinen, dass dies die Akzeptanz der
hydrologischen Perimeter durch die lokalen Akteure erleichtert. Man darf jedoch nicht vergessen,
dass die Moor-Dichte auf der Alpennordseite ebenfalls héher ist. Folglich decken die hydrologischen
Perimeter auch eine entsprechend grosse Flache des Gebiets ab.

Besonders betroffen sind die Kantone BE, LU, OW und SZ. In diesen Fallen befinden sich zahlreiche
Moore von nationaler Bedeutung innerhalb der Moorlandschaften von nationaler Bedeutung
(Gantrisch, Rotmoos/Eriz, Habkern/Sérenberg, Hilferenpass, Gleubenberg, Klein Entlen,
Rothenthurm, Ibergeregg). Diese Gebiete geniessen einen gewissen Schutz und die Kantone kénnen
bei der Umsetzung des hydrologischen Perimeters von Synergieeffekten profitieren.

Gemass den untersuchten Objekten und unseren Kenntnissen lber das Gelande scheint der Jura die
kleinsten hydrologischen Perimeter aufzuweisen. Im Kanton Jura sind die Moore sehr oft von Dolinen
umgeben. Im Kanton Bern findet man sie haufig in schmalen Taler. Im Kanton Neuenburg sind die
Hochmoore der Torfgebiete von La Brévine und Les Ponts oft Restmoorhiigel, die nicht abgebaut
wurden und auf dem Grundwasserleiter der geologischen Schichten aus der Kreidezeit liegen. lhr
hydrologischer Perimeter ist in der Regel recht begrenzt. Im Kanton Waadt ist das Vallée de Joux ein
Sonderfall, da es sich um einen der wenigen fluviogenen Moor-Komplexe im Jura handelt. Daher ist
sein hydrologischer Perimeter recht ausgedehnt. Die fluviogenen Moorgebiete dieses Tals befinden
sich in einer Moorlandschaft von nationaler Bedeutung.
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6 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Durch ihre Teilnahme und ihr Engagement im Pilotprojekt hatten die kantonalen
Naturschutzfachstellen Gelegenheit sich ndaher mit der hydrologischen Funktion einer 6kologisch
ausreichenden Pufferzone vertraut zu machen. Dabei wurden ihnen die Schwierigkeiten bewusst, die
der Prozess der Umsetzung des hydrologischen Perimeters, der diese Funktion gewahrleistet, mit
sich bringen kann.

Sobald die verschiedenen Aspekte innerhalb dieser Fachstellen geklart sind, sollten die anderen
kantonalen Stellen und anschliessend die lokalen Akteure einbezogen werden. Die Beherrschung der
verschiedenen Konzepte und eine gute Kommunikation sind daher Schlisselfaktoren. Eines der
wichtigen Ergebnisse des Pilotprojekts A2.1 ist, dass der bisher verwendete Begriff «hydrologische
Pufferzone» zur Bezeichnung des Perimeters, der die hydrologische Funktion der okologisch
ausreichenden Pufferzone gewahrleistet, Uberarbeitet werden muss. Der Begriff ,hydrologischer
Perimeter” wurde von den Projektnehmern vorgeschlagen und mit dem BAFU abgesprochen. Der
definierte Perimeter ist kein Schutzgebiet, in dem klare Beschrankungen gelten. Es handelt sich
vielmehr um einen Untersuchungsbereich, in dem die Auswirkungen der geplanten Projekte und der
bereits vorhandenen Infrastrukturen auf die Hydrologie des Moores untersucht werden missen. Es
geht nicht darum einen schadlichen Einfluss ausserhalb des Moores abzupuffern.

Der oben erwadhnte Begriff der ©kologisch ausreichenden Pufferzone und ihre verschiedenen
Funktionen (trophisch, hydrologisch, biologisch) miissen ebenfalls eindeutig erklart werden. Unserer
Meinung nach sollten die drei Funktionen der Pufferzone in einem einzigen Schritt umgesetzt
werden, wenn die Nahrstoffpufferzone noch nicht in Kraft ist. Es kdnnte schwierig sein den
betroffenen Akteuren zu erklaren, warum man mehrmals auf die Pufferzone oder den Schutzbereich
flir Moore zuriickkommt. Dariiber hinaus kann es Synergien zwischen den technischen Massnahmen
geben, die fur die trophische Pufferzone und den hydrologischen Perimeter umgesetzt werden
konnten. Die Planung und Umsetzung dieser Massnahmen in einem einzigen Schritt ist aus
finanzieller Sicht ebenfalls interessanter.

Gemass unseren Gesprachen mit den Naturschutzfachstellen verfliigen die meisten Kantone derzeit
nicht Uber die fir die Umsetzung des hydrologischen Perimeters erforderlichen
Raumplanungsinstrumente. Eine Mehrheit beabsichtigt den hydrologischen Perimeter intern
innerhalb der kantonalen Behoérden im Rahmen von o6ffentlichen Baugesuchen und Auflagen als
Richtwert zu verwenden. Fir diesen Zweck hélt die Mehrheit der Naturschutzbehdrden den im
Rahmen des Teilprojekts 1 berechneten hydrologischen Hinweisperimeter hinsichtlich seiner
Genauigkeit fur ausreichend. Sollte ein Perimeter umgesetzt und fiir die Eigentimer verbindlich
werden, wirde vorzugsweise der im Rahmen des vorliegenden Teilprojekts 2 festgelegte
konsolidierte hydrologische Perimeter verwendet werden, da dieser genauer ist.

Wir stimmen diesem Ansatz zu. Wie bereits im Bericht erlautert kbnnen Fehler in den verwendeten
Basisdaten (TLM3D-Fliessgewasser) bei der GIS-Berechnung zu nicht ganz korrekten hydrologischen
Perimetern fihren. In einigen wenigen Fallen kdnnte sich der berechnete Perimeter als falsch
erweisen.

Wir weisen jedoch darauf hin, dass die oben genannten Daten einer Qualitatskontrolle durch
Experten unterzogen wurden und nach wie vor giiltig sind. Sie haben den Vorteil, dass sie fir alle
Moore von nationaler Bedeutung aus den beiden Bundesinventaren (Hoch- und Flachmoore)
verfligbar sind. Die einzige Moglichkeit, ihre Qualitdt noch weiter zu verbessern, ware die
Uberpriifung im Feld, die im Rahmen des vorliegenden Teilprojekts 2 durchgefiihrt wurden. Diese
Arbeit ist auf nationaler Ebene sehr aufwendig.

Ebenso garantiert die im Rahmen der Arbeit des Teilprojekts 2 vollstandig durchgefiihrte
Vorgehensweise Espace Marais (Anhang 2) nicht unbedingt, dass der gelieferte hydrologische
Perimeter endgiiltig konsolidiert ist. Espace Marais ist ein vereinfachter Ansatz, der eine eintagige
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Experteneinschatzung vor Ort vorsieht. Es kann vorkommen, dass bei dieser Feldaufnahme neue
Fragen auftauchen, die wir mit den Ublichen Methoden nicht beantworten kdnnen. Ergdnzende
Studien zu diesen Fragen werden dann im zusammenfassenden Bericht zu jedem untersuchten
Objekt vorgeschlagen.

Die im Rahmen des Teilprojekts 2 vorgelegten Ergebnisse ermdglichen den Naturschutzfachstellen
eine Diagnose des behandelten Moors zu erstellen und so dessen hydrologische Funktionsweise zu
verstehen. Anhand dieser Informationen kénnen die Gebietsverantwortlichen oder externe Biiros die
Auswirkungen kinftiger Projekte einschatzen, welche im hydrologischen Gebiet durchgefiihrt
werden kdnnten.

Der vorgelegte Bericht zeigt auch die bereits vorhandenen Stérungen in der Biogeozénose und im
hydrologischen Perimeter auf. Anhand dieser Informationen kdnnen die Kantone «bereits
beeintrachtigte Objekte identifizieren und sanieren» (Art. 8 Hoch- und Flachmoorverordnung) und
«der lokale Wasserhaushalt verbessern» (Art. 5 Abs. 2 Bst. g Flachmoorverordnung und Art. 5 Abs. 2
Bst. Hochmoorverordnung). Zahlreiche Naturschutzfachstellen sehen diese direkte Anwendung fiir
die Ergebnisse des Teilprojekts 2, was durchaus sinnvoll ist. Gemass den Beobachtungen und
Diskussionen, die im Workshop 2024 gefiihrt wurden, sind innerhalb der Moorbiotope noch
zahlreiche Stérungen vorhanden. Diese Schaden sollten vorrangig behoben werden.
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8 ANHANGE

Liste der Anhénge

ANHANG 1: GLOSSAR

ANHANG 2: PROZESSSCHEMA «ESPACE MIARAIS»







ANHANG 1:

Klassifizierte Wassereinzugsgebiete

Der hydrologische Perimeter (Hinweisperimeter und konsolidierter Perimeter) ist in Teilgebiete
unterteilt, die nach ihrer Art der Wasserversorgung der Biogeozonose (=Moorkomplex) klassifiziert
sind. Man unterscheidet
e Flichen, die durch Uberrieselung zur Wasserversorgung des Moores beitragen
e Flachen, die einen Wasserlauf speisen, welcher zur Hydrologie des Moores beitragt
e Flachen, auf denen Wasser versickert und das Moor tber Quellen oder Grundwasser speist
e Flachen, die einen Wasserlauf speisen, der die Moorbdden erodieren konnte
e Ein sensibler Saum von 25 bis 50 m Breite um die Biogeozonose herum, in dem jegliche
Entwasserung und Bodenverdanderung verboten seine sollte. Dieser Saum ist nicht Teil des
Einzugsgebiets (das sich stromabwarts befindet) und versorgt das Moor nicht mit Wasser
sondern schiitzt es vor der Entwéasserung

Biogeozoénose (=Moorkomplex)

Wenn man die in den Bestandesaufnahmen aufgefiihrte charakteristische Vegetation (die Spitze des
Eisbergs) erhalten will, muss man sicherstellen, dass die sogenannte , Biogeozonose » (der gesamte
Eisberg mit seinem unter Wasser liegenden Teil) gut funktioniert. Dies bedeutet, dass sowohl die
charakteristische Vegetation der Moore als auch die torfigen, torfnahen oder organischen Béden
eine geomorphologische Einheit bilden. Gemass Art. 5 der Moorschutzverordnung muss dafir
gesorgt werden, dass «der Gebietswasserhaushalt erhalten und, soweit es der Moorregeneration
dient, verbessert wird».

Inventar der Moore von nationaler Bedeutung

Die Schweizer Moore sind durch zwei Bundesinventare von Biotopen von nationaler Bedeutung
geschitzt. Es handelt sich dabei um:

e das Inventar der Flachmoore von nationaler Bedeutung;

e das Inventar der Hoch- und Ubergangsmoore von nationaler Bedeutung;

Die Objekte dieser Inventare wurden anhand von Vegetationskriterien erfasst. Der
Bestimmungsschlissel und die kartografischen Anweisungen dafiir wurden durch das BAFU definiert.
Die Vegetation der Flachmoore, die durch Gefasspflanzen gepragt ist, unterscheidet sich grundlegend
von der Vegetation der Hochmoore, die hauptsdchlich durch Moose und einige spezialisierte
Gefasspflanzenarten gekennzeichnet ist. Daher wurden zwei Inventare erstellt.

Diese Definition der Moorobjekte, basierend auf einer wertvollen historischen Vegetationsaufnahme,
steht im Gegensatz zur Definition der Vorgehensweise «Espace Marais», basierend auf einem zu
schitzenden Lebensraum, in Form einer Biogeozénose (Moorkomplexes).

moorhydrologischer Hinweisperimeter

Dieser Perimeter ermoglicht die Wasserversorgung des Moores unter Anwendung des Grundsatzes
der Beweislastumkehr. Die Projektinitiatoren innerhalb dieses Perimeters miissen nachweisen, dass
ihr Projekt die Wasserversorgung des Moores nicht beeintrachtigt oder eine Loésung vorschlagen, um
dies zu verhindern.

Der moorhydrologische Hinweisperimeter wird automatisch im Rahmen der Arbeiten des Teilprojekt
1 berechnet. Er umfasst:




- das topografische Einzugsgebiet eines definierten Moorkomplexes, unterteilt in verschiedene
(Teil-) Einzugsgebiete, die nach ihrer Art der Versorgung des Moorkomplexes (durch
Oberflachenabfluss, Gber einen Wasserlauf) klassifiziert sind

- den Moorkomplex selbst

- einen 25 bis 50 m breiten sensiblen Saum um den Moorkomplex, wo die Flache nicht von
einem Teil-Einzugsgebiet bedeckt ist

Dieser Perimeter kann nach der Qualitdtskontrolle angepasst worden sein und entspricht
moglicherweise nicht dem topografischen Einzugsgebiet.

Konsolidierter moorhydrologischer Perimeter

Dieser Perimeter ist das Ergebnis der im Rahmen des vorliegenden Teilprojekts 2 durchgefiihrten
Arbeiten. Der moorhydrologische Hinweisperimeter (Ergebnis Teilprojekt 1) wird anhand der von
Moorspezialisten durchgefiihrten Expertisen angepasst. Dazu werden die hydrologischen Moortypen,
die Stérungen und die vor Ort gemachten Beobachtungen berlicksichtigt.

Der moorhydrologische Hinweisperimeter wird somit konsolidiert und gewahrleistet die
hydrologische Funktion der 6kologisch ausreichenden Pufferzone.

Okologisch ausreichende Pufferzone

Der Begriff «6kologisch ausreichende Pufferzone» wurde vom Bundesgericht eindeutig geklart (BGE
124 11 19 von 1997). Dieser Prazedenzfall legt fest, dass eine 6kologisch ausreichende Pufferzone fir
Moorbiotope grundsatzlich die Flachen umfassen muss, die fir die folgenden Funktionen erforderlich
sind:

e eine Wasserfunktion in Form eines Perimeters, innerhalb dessen keine Veranderungen des
Wasserhaushalts zuldssig sind, die die fir den Erhalt der Moore erforderliche
Wasserversorgung gefdhrden kénnten

e eine trophische Pufferzone, die die indirekte Anreicherung nahrstoffarmer Moore verringern
oder verhindern soll

e eine biologische Funktion in Form eines Perimeters, der als Lebensraum fur Tier- und
Pflanzenarten dient, die fir Moorbiotope und Ubergangsgebiete spezifisch sind

Hydrologische Moortypen

Je nach hydrogeomorphologischem Kontext, in dem ein Moor entstanden ist, kann es einem
hydrologischen Typ im Sinne des Handbuchs zur Erhaltung der Moore in der Schweiz (Steiner &
Griinig 1997) zugeordnet werden. Die Endung «gen» gibt Aufschluss Uber die Entstehungsgeschichte,
d. h. unter welchen Bedingungen das Moor entstanden ist. Mit der Endung «-troph» wird
unterschieden, wie es heute mit Wasser versorgt wird. So kann ein fluviogenes Moor, das
urspriinglich von einem Fluss gespeist wurde, heute von seiner urspriinglichen Wasserquelle
abgeschnitten sein und nur noch durch Niederschlagswasser (Ombrotroph) versorgt werden.

Das Handbuch unterscheidet die folgenden wichtigsten hydrologischen Typen:

Fluviogen (Uberflutungsmoor): Das Moor hat sich unter dem Einfluss von Uberschwemmungen und
dem Grundwasserspiegel eines Flusses entwickelt.

Topogen: Das Moor entsteht durch Versumpfung in einer geschlossenen Mulde, in der die
Wasserzufuhr nicht ausreicht, um einen See zu bilden.

Limnogen (Verlandungsmoor): Das Moor entwickelt sich an den Ufern eines Gewassers und ist vom
Wasserstand dieses Gewassers abhangig. Oft entwickelt sich die Vegetation und bedeckt schliesslich
die gesamte Oberflache des Gewassers.




Soligen (Hangmoor): Soligene-Moore entstehen an Hangen und werden unter dem Einfluss von
Hangwasser gespeist. Man unterscheidet zwischen Uberrieselungsmooren, die durch Hangwasser
gespeist werden, und Durchstromungsmooren / Quellmooren, die ebenfalls in Hanglagen liegen,
aber durch Quellen oder diffuse Zuflisse gespeist werden.

Ombrogen (Niederschlagsmoor / Regenmoore): Ombrogene-Moore entstehen und entwickeln sich
unter dem Einfluss von Niederschlagswasser (Regen, Schnee, Nebel). Es handelt sich also um
Hochmoore, deren charakteristische Arten an das Leben unter mineral- und nahrstoffarmen
Bedingungen angepasst sind. Haufig entwickeln sich Hochmoore sekundar auf einem primaren Typ
(den anderen hydrologischen Typen), wenn die Ansammlung von Torf sie vom Grundwasser befreit.
Rein ombrogene Hochmoore sind in der Schweiz selten.







ANHANG 2 : PROZESSSCHEMA «ESPACE MARAIS»

Prozessschema «Hydrologische Pufferzonen und Regenerationsmassnahmen»
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