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Der Thunersee

Zustand bezuglich Wasserqualitat

Lage des Thunersees (blau) und seines Einzugsgebietes (rot)



1 Entstehung, Morphologie und Kenndaten

Der Thunersee ist zusammen mit dem Brienzersee durch einen tektonischen Bruch und die
eiszeitliche Erosionsarbeit des Aaregletschers entstanden. Nach der letzten Eiszeit erstreckte sich ein
einziger See von Meiringen bis weit ber Thun hinaus. Durch Ablagerungen von Geschiebe der
verschiedenen Bergbache insbesondere der Lutschine und des Lombaches bildete sich bei Interlaken
eine Schwemmebene, welche den See in den Thuner- und den Brienzersee teilte (Liechti 1994). Die
beiden Hauptzuflisse des Thunersees sind die aus dem Brienzersee stammende Aare und die bei
Einigen und Gwatt in den See miindende Kander, welche bei Reutigen mit der Simme
zusammenfliesst. Der Thunersee wird durch zwei Wehranlagen in Thun reguliert. Bei
Hochwassergefahr kann seit 2009 zuséatzlich ein Entlastungsstollen in Betrieb genommen werden.

Natirlicherweise fuhrten die Kander und Simme auf der Hohe der Zulg unterhalb des Thunersees in
die Aare. Bei Hochwasser gerieten immer wieder grosse Flachen Siedlungs- und Landwirtschaftsland
unter Wasser. Deshalb wurde die Umleitung der Kander in den Thunersee beschlossen und das Werk
— der Kanderdurchstich — wurde 1714 vollbracht (Thut 2008) (Tabelle 1). Damit wurde die Grdsse des
Einzugsgebietes des Thunersees verdoppelt. Die aus dem Einzugsgebiet der Kander stammende
Schwebstofffracht betragt rund 100°000 t/a und tragt wesentlich zum Schwebstoffeintrag in den
Thunersee bei (Liechti 1994). Das kalte, tribstoffreiche Wasser schichtet sich unterhalb einer Tiefe
von 40 m ein. Uber 85% der Néhrstoffe, die in den Thunersee gelangen, sind an Partikel gebunden,
nicht algenverfligbar und sedimentieren (Liechti 1994).

Der Thunersee zirkuliert wie auch der Brienzersee aufgrund seiner grossen Tiefe nicht jedes Jahr
vollstandig (Guthruf et al. 2009).

Das hydrologische Einzugsgebiet des Thunersees umfasst eine Flache von 2404 km? und ist wie
dasjenige des Brienzersees stark alpin oder hochalpin gepragt, wenig besiedelt und dadurch wenig
anthropogen beeinflusst (Abbildung 1). Der Anteil landwirtschaftlich genutzter Flache ist jedoch rund
doppelt so gross wie im Einzugsgebiet des Brienzersees, weshalb der algenverfligbare
Nahrstoffeintrag in den Thunersee hoher ist als im Brienzersee (Liechti 1994).
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Abbildung 1: Bodennutzung im Einzugsgebiet des Thunersees (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.

2/6



2 Die Entwicklung des Seezustandes

2.1 Phosphorgehalt und -frachten

Im Thunersee stiegen die P-Konzentrationen infolge der zunehmenden Abwassereinleitungen bis
anfangs der 1980er Jahre an und erreichten Maximalwerte von knapp tber 20 pg/l (Abbildung 2). Der
Thunersee erreichte wie auch der Brienzersee lediglich einen mesotrophen Zustand.

| | | | | | | |

5

% 20 - :
2

x 157 -
£ 10 - -
(D 0 I I I I

I I I I
1980 1990 2000 2010

Abbildung 2: Jahresmittelwerte der Phosphorkonzentrationen im Thunersee.

Dank der erfolgreichen Abwassersanierung im Einzugsgebiet (Tabelle 1) sanken die P-
Konzentrationen nach einem erreichten Maximum anfangs der 1980er Jahre und schwanken seit Mitte
der 1990er Jahre im Bereich von 2 - 5 pg/l (Abbildung 2). Die Phosphatwerte liegen heute im Bereich
von 1 pg/l, d.h. in &hnlicher Gréssenordnung wie im Brienzersee (GBL 2013). Der Thunersee befindet
sich heute wieder in einem oligotrophen Zustand.
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Abbildung 3: Sauerstoffkonzentrationen im Thunersee.

Heute sind im Einzugsgebiet des Brienzersees 98% der Haushaltungen an eine ¢ffentliche ARA
angeschlossen. Die ibrigen 2% haben eine eigene kleine ARA oder leiten ihre Abwéasser
zulassigerweise in abflusslose Gruben oder Gillegruben ein. Die Abwéasser eines grossen Teils des
Einzugsgebietes werden Uber eine Ringleitung gesammelt, gereinigt und anschliessend einige
Kilometer unterhalb des Sees in die Aare geleitet.

Die Planktonbiomasse und vermutlich auch die Primarproduktion im Thunersee ist jedoch trotz
ahnlicher Nahrstoffverhaltnisse héher als diejenige im Brienzersee, weil im Thunersee eine geringere
Trubung vorherrscht und damit das Algenwachstum nicht durch eine schwebstoffbedingte
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Lichtabschwéchung begrenzt ist. Auch weisen das haufigere Auftreten von Blaualgen und die
Zusammensetzung des Makrozoobenthos auf ein im Vergleich zum Brienzersee produktiveres
Gewasser hin (Guthruf et al. 2009, Zweifel 2014).

2.2 Sauerstoffgehalt

Die Sauerstoffverhaltnisse im Thunersee verschlechterten sich bis anfangs der 1980er Jahre aufgrund
der zunehmenden Eutrophierung (Liechti 1994, Abbildung 3). Regelmassig wurden weniger als 4 mgl/l
Sauerstoff im Tiefenwasser gemessen. Zudem konnte auch eine Phosphorriicklésung aus dem
Sediment registriert werden (Liechti 1994). Mit der Reoligotrophierung des Thunersees verbesserten
sich auch die Sauerstoffverhaltnisse. Die seit 1996 im Rahmen des Gewassermonitorings monatlich
erhobenen Sauerstoff-Tiefenprofile zeigen, dass die Sauerstoffkonzentrationen im Thunersee seither
immer tber 4 mg/l lagen und damit die diesbeziiglichen Anforderungen der
Gewasserschutzverordnung mindestens seit 1996 erflillt sind (GBL 2009).

Tabelle 1 Die Geschichte des Thunersees im Uberblick (Thut 2008; GBL 2009, Schenker Korner &
Partner GmbH und Stuijvenberg 2012, AWA 2014 schriftl. Mitt.)

Chronik

1714 Kanderdurchstich

1920er - 1963 Versenkung von 4590 t Munition im Thunersee

1972 Inbetriebnahme der ARA Thunersee, welche 36 Gemeinden rund um den
unteren Teil des Thunersees sowie im Simmen- und Kandertal umfasst.

1965 - 1984 Bau und Inbetriebnahme von 11 ARAs im Einzugsgebiet des Thunersees

1994 - 2005 Einleitung von NEAT-Baustellenabwésser via Kander in den Thunersee

Ab 1998 Sanierung und Erweiterung diverser ARAs

2000 - ca. 2013 Beobachtung von verformten oder fehlenden Geschlechtsorganen bei
Felchen.

Ab 2004 Sanierung und Erweiterungen verschiedener ARAs im Einzugsgebiet des
Thunersees

3 Fazit

Der Thunersee ist heute dank der erfolgreichen Abwassersanierung im Einzugsgebiet wieder in einem
natdrlichen, nahrstoffarmen Zustand. Die nummerischen Anforderungen an die Wasserqualitét der
GSchV (Anhang 2) werden eingehalten (Tabelle 2).

Das Ziel des zukinftigen Gewasserschutzes im Einzugsgebiet des Thunersees ist die Beibehaltung
des erreichten Qualitatszieles sowie der Betrieb eines Monitorings, mit welchem problematische Stoffe
frihzeitig erkannt werden. Zwischen 2000 und 2013 wurden im Thunersee vermehrt Felchen mit
fehlenden oder verformten Geschlechtsorganen beobachtet. Uber die Ursachen fiir diese
Gonadenveranderungen gab es viele Hypothesen, jedoch konnte keine davon wissenschaftlich
bestatigt werden. Die wahrscheinlichste Ursache fiir die beobachteten Abnormitaten diirfte der Eintrag
von Stoffen aus der NEAT-Baustelle gewesen sein (Von Siebenthal et al. 2014). In Zukunft sollen
deshalb bei Grossbaustellen die fir den Gewasserschutz verantwortlichen Stellen Gber die
verwendeten Stoffe vorgangig informiert werden, um ein entsprechendes Monitoring aufbauen zu
kénnen (AWA 2014, mindl. Mitteilung).

Tabelle 2: Fur den Thunersee giltige Qualitatsziele.

Kriterium Ziel Grundlage
Oz -Konzentration > 4 mg/l zu jeder Zeit an jedem Ort Anhang 2 GSchV
P-Konzentration Erhalt des tiefen P-Gehaltes von GBL 2013

3-5 gl
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7 Anhang: Charakterisierung des Thunersees und seines Einzugsgebietes
Morphologie See

SEETIACNE ...t nnnnaa 47.7 km?
VOIUMEBN ... 6.42 km?
Meereshdhe Seespiegel ... 558.0 m
UTEIANGE. ... 57.6 km
MaXiMmale LANGE .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 18.3 km
MAaXIMAIE BIEItE ...cvuiiviiii e 3.8 km
MaXiMAlE TIEFE ..o 217 m
MITHEIE TIETE oo e 135m
MIHEIEr ADFIUSS ... 112 m%/s
theoretische AufenthaltSzeit............cocviiiiiiiiii i 1.8a
Anteil Wasserflache des Seesim Ausland ............cccoooeviiiiiiiiincciiieeee, 0%

Physiogeographie des Einzugsgebiets

Mittlere MeereshOnE .........coeeiiiiiiiiiii e 1762 m
Maximale MeereshOnE .........coouiiiiiiiii e 4262 m
Bodenbedeckung und -nutzung im Einzugsgebiet (Stand: 2006, EEA 2010, BAFU 2013)
Gesamtflache ohne Seeflache ..o 2404 km?
Flachenanteil des EZG in der SChWeiz ........ccoovvevviiviiiiiiniieeeeeenn, 100.0 %
Siedlungsflache, Stadte, Parks ...........ccceooviiiiiiiiiiiii e 2.1 %
Industrie, Verkehr, GEWEIDE ........ooouuviieiii e, 0.1%
Ackerfahiges Land ... 0.8%
Dauergrinland ...........cccoooiiii 14.6 %
Dauerkulturen, Reben, ODSt .........oovviiiiiii e 0.5%
Walder, Strauchvegetation ..............cceiiiiiiiiieeen e 49.6 %
Vegetationslose naturnahe FIA&chen ..........cccccccvieiiiiiiiiiicicii e, 30.6 %
Wasser- und Feuchtflachen® ...........cccccooviiiiii i 1.6 %
Einwohner (Stand: 2011, BFS 2011)
Einwohner im EZG in Tausend ..........ccccccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 108.2
Landwirtschaft (Landw. Betriebsstrukturerhebung, BFS 2010)
TalZONE oo 0.3%
[ TU o= o] 1= 1.3%
BEIQZONE | oeeiieei e 20%
Bergzone Il ... 7.7 %
Bergzone I ... 10.8 %
BEergzone IV ... 55%
SOMMEruNgSsgebiet ......coooviii 71.0%
GVE im Einzugsgebiet (0hNe SEee)........ccceevviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiie e 0.011 hat

! Flache Thunersee ausgenommen
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