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Der Murtensee

Zustand bezuglich Wasserqualitat

Lage des Murtensee (blau) und seines Einzugsgebiets (rot)



1 Entstehung, Morphologie und Kenndaten

Nach dem Rickzug des Rhonegletschers staute sich in der vom Gletscher gebildeten Mulde hinter
der Stirnmoréne bei Wangen a. A. das Wasser zum sogenannten Solothurner See, welcher sich tber
eine Lange von 100 km erstreckte. Dieser See reichte von Wangen a. A. bis nach Payerne und La
Sarraz. Ca. 4000 Jahre spéter brach der Damm bei Wangen a. A. und der Solothurnersee lief aus.
Zurtick blieben Bieler-, Neuenburger- und Murtensee (Nast 2006).

Aufgrund von haufigen Uberschwemmungen folgten im 19. und 20. Jahrhundert die erste und zweite
Juragewasserkorrektion (Tabelle 1). Dadurch wurde der Seespiegel um ca. 6 m abgesenkt und die
Seeflache wurde um ca. 17% vermindert (Lods-Crozet & Chevalley 2012). Die Boden der ehemaligen
Sumpflandschaft rund um den Murtensee werden heute landwirtschaftlich intensiv bewirtschaftet.

Das Becken des Murtensees wird in Langsrichtung durch eine von Studwesten her bis zur Mitte
vorstossende, 21 m Uber die tiefste Stelle herausragende Rippe in zwei schmélere unterseeische
Becken unterteilt. Der Hauptzufluss ist die Broye, die 63% des Einzugsgebietes entwassert (Liechti
1994). Weitere wichtige Zuflisse sind die Arbogne und Petite Glane, die bei Salavaux in die Broye
muinden wie auch die Chandon, die westlich von Faoug in den Murtensee miindet. Der Abfluss ist der
Broyekanal, der in den Neuenburgersee miindet. Zusammen mit dem Neuenburgersee dient der
Murtensee als Ausgleichsbecken fir die in den Bielersee mindende Aare. Wenn der Seespiegel des
Bielersees steigt, kommt der Abfluss des Murtensees zum Stillstand und fliesst zeitweise sogar
rickwarts.

Der Murtensee zirkuliert aufgrund seiner geringen Tiefe und der glinstigen Windexposition
regelmassig jedes Jahr (Liechti 1994).

Das hydrologische Einzugsgebiet des Murtensees umfasst 690 kmz2. Es wird zu rund ¥
landwirtschaftlich intensiv genutzt und ist anthropogen stark beeinflusst (Abbildung 1). Der Murtensee
nimmt von rund 73500 Einwohnern das gereinigte Abwasser auf und dient 7°400 Einwohnern als
Trinkwasserreservoir (Die3Seen 2014).
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Abbildung 1: Bodennutzung im Einzugsgebiet des Murtensees (blaue Balken) und Bodennutzung als
Mittelwert der grossten Schweizer See-Einzugsgebiete (graue Balken)
(Stand 2006, Datengrundlagen: EEA (2010), BAFU (2013)).

Eine Tabelle mit detaillierten Angaben zur Seenmorphologie und zu den Einzugsgebietsparametern
befindet sich im Anhang.
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2 Die Entwicklung des Seezustandes

2.1 Phosphorgehalt und -frachten

Erste Beobachtungen der Burgunderblutalge im Jahre 1825 deuteten darauf hin, dass der Murtensee
schon damals ein belastetes Gewasser war (Liechti 1994). Mittels Sedimentuntersuchungen konnte
der Beginn einer Eutrophierung vor 1900 nachgewiesen werden (Davaud 1976).

Die ersten P-Messungen im Murtensee im Jahre 1954/55 betrugen 35 pg/l (Eawag 1960). Infolge der
zunehmenden Nahrstoffbelastung aus der Landwirtschaft und Siedlungsentwésserung stiegen die P-
Konzentrationen auf Gber 150 pg/l anfangs der 1980er Jahre an (Abbildung 2). Die Gesamt-P-
Belastung aus dem Einzugsgebiet betrug damals 42 t/a (Eawag 1960).
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Abbildung 2: Jahresmittelwerte der Phosphorkonzentrationen im Murtensee.

Aufgrund der verschiedenen Sanierungsmassnahmen — Ausbau der Siedlungsentwéasserung,
Verbesserung der Reinigungsleistung der ARAs, Verbot von phosphathaltigen Waschmitteln und
verminderter DUngereinsatz in der Landwirtschaft — und Dank der kurzen Wasseraufenthaltszeit im
See sanken die P-Konzentrationen im Murtensee seit Mitte der 1980er rasch auf tiefere Werte ab
(Tabelle 1).

Die P-Konzentrationen schwanken heute im Bereich von 20 ug/l. Die algenverfligbaren P-Frachten
aus dem Einzugsgebiet konnten seit 1986 um rund 40% vermindert werden und betragen heute rund
13 t/a (Muller & Schmid 2009). Der Murtensee befindet sich basierend auf den P-Konzentrationen in
einem meso-eutrophen Zustand.

Heute sind 97% der Einwohner auf Waadtlander Gebiet und 94% der Einwohner auf Freiburgischem
Gebiet an eine ARA angeschlossen. Nicht an eine 6ffentliche ARA angeschlossene Haushaltungen
verfligen Uber eine eigene kleine ARA oder leiten ihre Abwéasser in abflusslose Gruben oder
Glllegruben ein (SESA 2014b, AfU FR 2014).

Die Algenbiomasse im Murtensee hat trotz der niedrigen P-Konzentrationen nicht wesentlich
abgenommen. Jedoch hat sich die Algenzusammensetzung hin zu effizienteren Algen geandert und
die trophogene Zone hat sich ausgedehnt, was die gleichbleibende Algenbiomasse bei geringerem
Nahrstoffgehalt erklart (Guthruf et al. 2009). Diese Entwicklung wie auch die Abnahme der
Individuendichte des Makrozoobenthos und die Zusammensetzung der Wasserpflanzen zeigen
ebenfalls eine Abnahme der Nahrstoffgehalte an und weisen auf den Gesundungsprozess des
Murtensees hin (SESA 2014a).

2.2 Sauerstoffgehalt

Die ersten Sauerstoffmessungen im Jahre 1935 und 1955 zeigten, dass die
Sauerstoffkonzentrationen Ende Juni unterhalb von 35 m Tiefe und im September unterhalb von 10 m
Tiefe weniger als 4 mg/l betrugen (Rivier 1936, Eawag 1960). Die Sauerstoffverhaltnisse
verschlechterten sich bis anfangs der 1980er Jahr weiter, indem die Sauerstoffkonzentrationen tber
Grund spéatestens ab August weniger als 1 mg/l betrugen.
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Abbildung 3: Sauerstoffkonzentrationen im Murtensee.

Massnahmen zur Reduktion der Nahrstoffbelastung verbesserten die Sauerstoffverhéltnisse im
Murtensee nur marginal und nicht im erhofften Masse. So war das metalimnische Sauerstoffminimum
im Jahre 1990 zwar noch deutlich sichtbar, jedoch weniger ausgepréagt (Liechti 1994). Auch hat sich
seit 2002 die Dauer der sauerstoffarmen Periode verkirzt und die Ricklésung von reduzierten
Substanzen aus dem Sediment hat sich deutlich verringert (Muller & Schmid 2009).

Trotz der verbesserten Sauerstoffverhaltnisse im See unterschreiten die Sauerstoffkonzentrationen
immer noch im gesamten Hypolimnion den gesetzlich geforderten Wert von 4 mg/l (Miller & Schmid
2009). Der Grund dafur liegt einerseits in der immer noch zu hohen Algenbiomasse, fiir deren
Mineralisierung im Hypolimnion der vorhandene Sauerstoff nicht ausreicht. Andererseits wird das
Sauerstoffdefizit zu ca. 1/3 durch den sauerstoffzehrenden Einfluss der Sedimente verursacht, welche
aus friheren Ablagerungen aus der eutrophen Phase des Murtensees stammen (Miiller & Schmid
2009). Modellrechnungen ergaben eine anzustrebende algenverfigbare P-Belastung von 11 t/a, bei
welcher die aktuelle Primarproduktion reduziert und deren Abbau unter Einhaltung des gesetzlich
geforderten Wertes fur Sauerstoff von 4 mg/l erfolgen kann (Mller & Schmid 2009).
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Tabelle 1: Die Geschichte des Murtensees im Uberblick (Nast 2006, HLS 2009, SESA 2014b, AfU FR
2014).

Chronik

1868 — 1891 1. Juragewasserkorrektion mit Tieferlegung und Kanalisierung der Broye.
Absenkung des Seespiegels um 3.3 m

Bis 1955 Absenkung des Kulturlandes um 1 — 1.5 m mit mehreren
Uberschwemmungen

1962 — 1973 2. Juragewdasserkorrektion zwecks Regulierung des noch unginstigen
Verhaltnisses zwischen Zu- und Abfluss der drei Juraseen und Ausgleich der
abgesetzten Torfbéden im Umland. Absenkung des Seespiegels um ca. 2.5
m

1967 — 1996 Bau von 32 ARA im Einzugsgebiet des Murtensees

1967 ARA Payerne (14°000 Einw.)

1975 ARA Murten (21°000 Einw.)

1976 ARA Lucens (41'500 Einw.)

1987 ARA Henniez (7‘800 Einw.)

Ab 1988 Erweiterung und Ausbau diverser ARAs

3 Fazit

Die bisherigen Massnahmen zur Reduktion der P-Belastung im Einzugsgebiet des Murtensees haben
die Nahrstoffverhaltnisse im See zwar verbessert, waren jedoch nicht ausreichend, um den Murtensee
in einen mesotrophen Zustand zurtickzufihren. Die Algenproduktion und -biomasse ist immer noch zu
hoch, das Makrozoobenthos- und die Wasserpflanzengemeinschaften zeigen immer noch einen
meso-eutrophen Status an und der gesetzlich geforderte Zielwert fir Sauerstoff wird im gesamten
Hypolimnion immer noch jedes Jahr regelmassig unterschritten (Tabelle 2).

Mit weiteren Sanierungsmassnahmen im Bereich der Siedlungsentwasserung und der Extensivierung
der Landwirtschaft missen die P-Frachten um nochmals 15% reduziert werden, um die
Primarproduktion senken und den erwiinschten mesotrophen Zustand erreichen zu kénnen (Miller &
Schmid 2009). Der Murtensee wird aufgrund seiner kurzen Wasseraufenthaltszeit vermutlich rasch auf
Anderungen in den P-Frachten reagieren. Eine Verbesserung der Sauerstoffverhéltnisse wird
vermutlich aufgrund des sauerstoffzehrenden Einflusses der Sedimente verzdgert erfolgen.

Tabelle 2: Fir den Murtensee glltige Qualitatsziele (SESA 2014a).

Kriterium Ziel Grundlage
02 -Konzentration > 4 mg/l zu jeder Zeit an jedem Ort Anhang 2 GSchV
P-Konzentration < 20 ug/l SESA 2014a
P-Fracht (algenverfiigbar) <llt/a Zielerreichung O2 > 4 mg/l
Muller & Schmid 2009

Chlorophyll a <6 pgll SESA 2014a
Makrozoobenthos Hohe Diversitat und Vorkommen SESA 2014a

sensibler Arten
Wasserpflanzen Hohe Diversitat; Ausdehnung der SESA 2014a

besiedelten Tiefe
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7 Anhang: Charakterisierung des Murtensees und seines Einzugsgebietes.

Morphologie See

SEEFIACNE ..o 22.7 km?
LY Z0] 1013 o113 SRR 0.531 km?®
Meereshdhe Seespiegel ... 429.0 m
UTEIANGE. ...ttt 23.9 km
MAXIMAlE LANGE ....oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt 8.0 km
MAaXiMale Breite........oiiiiiii e e 3.4 km
MAaXiMalE TIE ... e 45 m
MIEIEIE TIEf . i e 23 m
MITIEIET ADFIUSS ..vvveiiieeee et 11 mds
theoretische AufenthaltSzeit.............ccooeiiiiiiiiii e, 1.5 Jahre
Anteil Wasserflache des Sees im Ausland .........cc.cooovvvveiiiiniieevveeiiiennn. 0 %
Physiogeographie des Einzugsgebiets
Mittlere MeereshONE ..........uoiiiiiiiieeii e 648 m
Maximale Meer@shOnE..........ccouuieiiiiiiiie e e 1513 m
Bodenbedeckung und -nutzung im Einzugsgebiet (Stand: 2006, EEA 2010, BAFU 2013)
Gesamtflache ohne Seeflache ... 690 km?
Flachenanteil des EZG in der SChweiz.........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne. 100.0 %
Siedlungsflache, Stadte, Parks ...........ccoeeiiiiiiiiiiii e 6.4 %
Industrie, Verkehr, GEWErbe ..........cccccvviiiiiiiiiiiieeeeee 0.6 %
Ackerfahiges Land.............ccoiiiieiiiieiiiis e 69.7 %
Dauergrinland............c.uuuiiiii i 1.2 %
Dauerkulturen, Reben, ObSt ... 11 %
Walder, Strauchvegetation...............uieiiiieiiiieiiie e 21.0 %
Vegetationslose naturnahe FIA&chen...........cccccceeii i, 0.0 %
Wasser- und Feuchtflachen® ... 0.0 %
Einwohner (Stand: 2011, BFS 2011)
Einwohner im EZG in Tausend ..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 87.8
Landwirtschaft (Landw. Betriebsstrukturerhebung, BFS 2010)
TaAlZONE .o 70.0 %
[ TU o= .40 1= 21.0 %
BEIQZONE |.ouicieii e 7.0 %
Bergzone ... 0.1 %
Bergzone ... 0.0 %
BEIgzZONE V... i 0.0 %
SOMMErUNgSPEDIEt.......coiiiii e 19 %
GVE im Einzugsgebiet (0hne See).......cccoevveeiiiiiiiiiiiei i, 0.131 hat

! Flache Murtensee ausgenommen
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