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ERFASSUNG DES TROPHISCHEN ZUST

Der trophische Zustand zu 163 Kleinseen der Schweiz wurde nach den Richtlinien zur Gewdsser-
bewertung der deutschen Léanderarbeitsgemeinschaft (LAWA) bewertet und erstmals liberblicks-
massig dargestellt. Trotz vielerorts erfolgreich durchgefiihrter Sanierungen befinden sichimmer
noch iiber 50% der untersuchten Kleinseen in kolliner Hohenlage in einem ungeniigenden trophi-
schen Zustand. Weitere Anstrengungen zur Verminderung der Nahrstoffbelastung sind insbeson-
dere im Bereich Landwirtschaft erforderlich, um den Zustand der Kleinseen weiter zu verbessern.

Evi Binderheim*, Sponsolim Umweltconsulting

RESUME

ETAT DES PETITS LACS SUISSES

L'état trophique de 163 petits lacs suisses a été examiné d’apres
les directives pour I’évaluation des cours d’eau de la communauté
de travail Eau des Lénder allemands (LAWA) et présenté de mani-
ére récapitulative. Cette évaluation repose sur une comparaison
entre la situation trophique actuelle et un état de référence a
définir, spécifique au cours d’eau, dans lequel celui-ci devrait se
trouver dans des conditions naturelles ou proches du naturel.
Plus de 50% des petits lacs naturels examinés a hauteur des colli-
nes se trouvent dans un état trophique insuffisant. Pour de nom-
breux lacs du Plateau, la cause principale vient des apports exces-
sifs de I’agriculture intensive sur le bassin versant. Dans de rares
cas, il s’agit également de déversements isolés ou de déversoirs
de crues liés a I’évacuation des eaux urbaines. Par ailleurs, des
désorptions de nutriments issues de sédiments pollués peuvent
ralentir la régénération des lacs. Prés d’un tiers des lacs subalpins
sont dans un état insuffisant, une situation qui s’explique par les
atteintes de I’agriculture et celles de I’évacuation des eaux urbai-
nes. En général, I’état des petits lacs alpins est bon.

Les résultats des études a long terme des petits lacs naturels
montrent que des mesures adéquates, prises a I’extérieur des
lacs dans le domaine de I’agriculture et de I’évacuation des eaux
urbaines, ont permis d’améliorer la situation également dans les
bassins versants faisant I'objet d’une utilisation anthropogéne
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EINLEITUNG

In der Schweiz gibt es rund 1600 Seen mit einer Mindestflache
von 0,5 Hektar. Rund 1500 dieser Seen sind kleiner als 50 Hek-
tar. Diese im vorliegenden Bericht als Kleinseen bezeichneten
Gewdsser weisen eine hohe Vielfalt sowohl beziiglich ihrer Ent-
stehung als auch ihrer Nutzung auf. Viele Kleinseen wie z. B. Tot-
eisseen, Moranenstauseen und Dolinen sind natiirlicherweise
entstanden. Ebenso vielféltig sind die kiinstlich geschaffenen
Kleinseen wie beispielsweise Torfstiche, Stauweiher oder Bag-
gerseen. Die Kleinseen werden vom Menschen sehr unterschied-
lich z.B. zwecks Erholungsraum, Fischerei, Hochwasserriickhal-
tebecken, Stromgewinnung genutzt. Alle diese Kleinseen bilden
zudem einen wichtigen Lebensraum fiir z. T. bedrohte Tier- und
Pflanzenarten. Obwohl die Wasserfldche aller Kleinseen nur ca.
3% der Wasserflache aller Schweizer Seen betrigt, beherbergen
sie rund 50% der in der Schweiz vorkommenden Arten von Was-
serschnecken, Wasserkéfern, Wasserpflanzen und Libellen und
rund 80% der in der Schweiz vorkommenden Amphibienarten
[1] - sie sind ein absoluter Hotspot fiir die Biodiversitat (Fig. 1).
Die Kenntnis liber den Zustand der Kleinseen ist wichtig, um
diese wertvollen Lebensraume bewahren, gezielt schiitzen und
die vielfiltige Nutzung dieser Seen langfristig sicherstellen zu
konnen. Jedoch gibt es bisher keinen schweizweiten Uberblick
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uber deren Zustand, weil einheitliche Be-
urteilungsmethoden fehlen und die Da-
tenlage aufgrund der unterschiedlichen
Monitoring-Praktiken in den einzelnen
Kantonen sehr heterogen ist.

Um dennoch einen Uberblick zu ver-
schaffen, wurde nach den Richtlinien
«Gewdsserbewertung - stehende Gewds-
sery der deutschen Landerarbeitsgemein-
schaft (LAWA) [2-5] eine Bewertung der
untersuchten Schweizer Kleinseen vor-
genommen. Dazu wurden alle kantonal
verfiigbaren Daten zum trophischen Zu-
stand der Kleinseen zusammengetragen,
zusammenfassend dargestellt und bei
geniigender Datenlage unter Anwendung
dieser Richtlinien ausgewertet [6].

BEWERTUNGSANSATZ

Die Bewertung eines stehenden Gewdas-
sers nach dem LAWA-Ansatz stiitzt sich
grundsatzlich auf die Ist-Trophie und die
gewdsserspezifisch zu definierende Re-
ferenz-Trophie, in der sich das Gewésser
unter natiirlichen oder naturnahen Gege-
benheiten befinden wiirde. Die Referenz-
Trophie berticksichtigt die individuellen
Eigenschaften des Gewédssers und seines
Einzugsgebietes und ldsst sich aus den
morphometrischen Gegebenheiten oder
dem potenziell natiirlichen Nahrstoff-
eintrag aus dem Einzugsgebiet fiir jeden
See individuell ermitteln. Das Mass der
Bewertung ist die Abweichung der Ist-Tro-
phie von der Referenz-Trophie [2]. Unter
Trophie versteht man die Intensitdt der
organischen photoautotrophen Produkti-
on, die stark vom vorhandenen Nahrstoff-
angebot abhdngt.

Mit diesem Ansatz kann die Erreichung
der in der GSchV aufgefiihrten Qualitéts-
ziele (keine unnatiirlich hohe Produkti-
on von Biomasse), welche die gesetzliche
Grundlage zur Uberwachung der Klein-
seen darstellt, direkt tiberpriift werden.
Esist davon auszugehen, dass eine Abwei-
chung der Ist-Trophie von der Referenz-
Trophie das Vorkommen von empfind-
lichen Tieren und Pflanzen beeinflusst
und damit weitreichende Konsequenzen
tiirs Funktionieren des Okosystems hat.
Deshalb kann mit diesem Ansatz indirekt
auch die Einhaltung der Anforderungen
der Gewdsserschutzverordnung (keine
Beeintrdchtigung der Fortpflanzung,
Entwicklung und Gesundheit empfindli-
cher Pflanzen, Tiere und Mikroorganis-
men; natiirliche Verhdltnisse) iiberpriift
werden.
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Fig. 1 Der Seeweidsee befindet sich in einem Naturschutzgebiet und ist ein wertvoller Lebensraum fiir
(Foto: Awel)

viele Pflanzen und Tiere.

ERMITTLUNG DER IST-TROPHIE

Die Ermittlung des trophischen Ist-
Zustandes erfolgt anhand eines nach
definierten Vorgaben zu erhebenden Da-
tensatzes, der Phosphorkonzentrationen,
Chlorophyll-a-Gehalte (Chla) sowie Sicht-
tiefen beinhaltet.

Die Ist-Trophie wurde aufgrund eines
fehlenden einheitlichen Datensatzes der
benotigten Parameter aus vorhandenen
Studien und kantonalen Fachberichten
entnommen. Die Einteilung der Ist-Tro-
phie erfolgte 4-stufig:

oligotroph schwach produktiv
mesotroph massig produktiv
eutroph hoch produktiv

hoch eutroph sehr hoch produktiv

ERMITTLUNG DER REFERENZ-TROPHIE

Die Referenz-Trophie ldsst sich einerseits
aus den morphometrischen Gegebenhei-
ten der Seen wie Beckengestalt und Tiefe
bzw. dem Schichtungsverhalten und an-
dererseits aus dem potenziell natiirlichen
Phosphoreintrag aus dem Einzugsgebiet
bestimmen. Ein Vergleich der Resultate
aus den beiden unabhéngigen Referenz-
ansdtzen erlaubt eine Plausibilisierung
der ermittelten Referenz-Trophien.

Die Ermittlung der Referenz-Trophie er-
folgte in den vorliegenden Auswertun-
gen aufgrund der fehlenden erforderli-
chen Datengrundlage lediglich anhand

der Morphometrie. Die Grundlage hier-
fiir bildet ein statistischer Zusammen-
hang zwischen trophiebeschreibenden
Kenngrossen wie Chla-Konzentrationen,
Sichttiefe und Gesamtphosphorkonzen-
tration und die Beckenform eines Sees
charakterisierenden Faktoren wie Vo-
lumen, Oberfliche, maximale Tiefe,
Lange und Breite. Dieser statistische
Zusammenhang basiert auf aktuellen
Messdaten zu 108 glazial entstandenen
Seen Deutschlands, der mit Daten zu 51
glazialen in natiirlichem Zustand befind-
lichen Seen in Weissrussland geeicht
wurde [2].

BEWERTUNG

Das Mass fiir die Bewertung stellt die
Abweichung des Ist-Zustandes vom Re-
ferenz-Zustand dar. Die Bewertung wird
aufgrund der vorhandenen Datenlage in
Abweichung zur LAWA-Richtlinie 3-stu-
fig dargestellt:

gut Ist-Trophie gleich oder
besser als Referenz-Trophie

massig Ist-Trophie ist htchstens
eine Stufe schlechter als

Referenz-Trophie

unbefriedigend | Ist-Trophie ist mehr als
eine Stufe schlechter als

Referenz-Trophie

Kleinseen, bei denen die Referenz-Tro-
phie aufgrund der ungeniigenden mor-
phometrischen Datenlage nicht ermittelt
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Fig. 2 Ubersicht iiber die bislang erfassten natiirlichen und kiinstlichen Kleinseen in der Schweiz

werden konnte, wurden nicht bewertet.
Bei diesen Kleinseen liegt lediglich eine
Trophieklassifikation vor. Dies betrifft
alle kiinstlichen und einige alpine und
subalpine Kleinseen.

ZUSTAND DER KLEINSEEN

Zu 163 Kleinseen liegen Informationen
zur trophischen Situation vor. Eine Uber-
sicht iiber die bislang erfassten natiirli-
chen und kiinstlichen Kleinseen in der
Schweiz ist in Figur 2 dargestellt. Die
untersuchten Kleinseen verteilen sich
auf alle Hohenstufen von kollin bis alpin.
Der Anteil untersuchter Seen mit Infor-
mationen zur trophischen Situation liegt
in der kollinen, montanen und subalpinen
Hohenstufe zwischen 14 und 18%, in der
alpinen Hohenstufe bei 6%. Alpine Seen
sind in der untersuchten Stichprobe rela-
tiv untervertreten, aber insgesamt wird
in allen Hohenstufen eine gute Stichpro-
bengrosse erreicht (Fig. 3).

Um den Zustand der Schweizer Kleinseen
uberblicksméssig darstellen und die Re-
sultate im Kontext diskutieren zu kon-
nen, wurden die Seen in verschiedene Ka-
tegorien eingeteilt. Bei der Gruppierung
wurden die trophische Situation beein-
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flussende Gegebenheiten wie Entstehung,
Hohenlage und das Schichtungsverhalten
der Kleinseen berticksichtigt.

Als Erstes erfolgte eine Gruppierung auf-
grund der Entstehung in natiirliche und
kiinstliche Seen. Dies erscheint zweck-
massig, da der Bewertungsansatz nach
LAWA-Richtlinie auf einem Vergleich
des Ist-Zustandes mit einem naturnahen
Referenz-Zustand basiert, der bei kiinstli-
chen Kleinseen erst noch definiert werden

m Anzahl vorhandener Kleinseen
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muss. Deshalb wurde bei den kiinstlichen
Seen lediglich eine Trophieklassifikation,
aber keine eigentliche Bewertung nach
LAWA-Richtlinie vorgenommen. Der Zu-
stand der Kleinseen wird deshalb im Fol-
genden gesondert nach natiirlichen und
kiinstlichen Kleinseen dargelegt.

Als zweites Kriterium wurde die Hohen-
lage zur Gruppierung verwendet. Diese
gilt einerseits als Anhaltspunkt fiir die
anthropogene Belastung aus dem Ein-

Anzahl untersuchter Kleinseen

627
164
.i -

subalpin alpin

Fig. 3 Anzahl vorhandener und untersuchter Schweizer Kleinseen nach Héhenstufe aufge-

schliisselt. Die Anzahl vorhandener Schweizer Kleinseen wurde im Rahmen einer BAFU-

internen GIS-Analyse ermittelt.
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Hohenstufe Hdohenlage Anteil Anteil
[mii.M] Landwirtschaftsflache % Siedlungsflache %

kollin <700 49 18

montan 700-1200 44 4

subalpin 1200-1900 18 1

alpin > 1900 1 0

Tab. 1 Kriterien fiir die Gruppierung der Kleinseen nach Héhenlage. Die Fldchenanteile wurden

mittels einer BAFU-internen GIS-Analyse ermittelt.

zugsgebiet der Seen, da die Siedlungs-
dichte und der Anteil sowie die Intensitét
der Landwirtschaft mit steigender Hohe
abnehmen (7ab. 1). Andererseits wird
durch diese Einteilung den klimatischen
Bedingungen, die fiir die Priméarproduk-
tion relevant sind, auch Rechnung getra-
gen. Die Hoheneinstufung wurde nach
geobotanischen Kriterien in vier Hohen-
stufen vorgenommen (7ab. 1). Die Eintei-
lung in Hohenstufen erlaubt es, Aussagen
zu Seen mit vergleichbarer Belastungssi-
tuation machen zu konnen.

Als drittes Kriterium fiir die Gruppie-
rung diente das Schichtungsverhalten.
Es wurde zwischen ungeschichteten und
geschichteten Kleinseen unterschieden.
Im Gegensatz zu geschichteten Seen ste-
hen in flachen ungeschichteten Seen die
Nahrstoffe, die im Wasser oder Sediment
nach der Zersetzung der Biomasse wieder
freigesetzt werden, dem Algenwachstum
unmittelbar wieder zur Verfiigung. Die
trophische Situation der Seen wird da-
durch massgeblich beeinflusst und ist
auch nach LAWA-Richtlinie ein wichtiger
Parameter zur Bestimmung der Ist- und
Referenz-Trophie.

NATURLICHE KLEINSEEN

Ist-Zustand

In der Regel sind Kleinseen in tieferen
Lagen nédhrstoffreicher und befinden sich
eher in einem ungentigenden trophischen
Zustand als Kleinseen in hoheren Lagen.
So befinden sich 21 von 36 untersuchten
kollinen Kleinseen (60%) in einem ungenii-
genden Zustand (7ab. 2). In allen Hohenla-
gen werden ungeschichtete Kleinseen im
Allgemeinen besser bewertet als geschich-
tete, da sie aufgrund ihrer Morphometrie
(Polymixie, hohe Eigendiingung) eher na-
tlirlicherweise einen hoheren Trophiegrad
aufweisen als geschichtete.

Der ungeniigende Zustand kolliner Klein-
seen kann auf eine oder mehrere Ursachen
zuriickgefiihrt werden. 80% der Kleinseen
in massigem und unbefriedigendem Zu-
stand befinden sich in Einzugsgebieten

mit intensiver landwirtschaftlicher Nut-
zung. Beeintrachtigungen aufgrund dieser
intensiven landwirtschaftlichen Nutzung
im Einzugsgebiet diirften fiir deren unge-
niigenden Zustand die wesentliche Rolle
spielen. Nahrstoffe gelangen einerseits
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durch die Diingung der z.T. unmittelbar
ans Ufer angrenzenden Landwirtschafts-
flichen und daraus resultierenden ober-
flichlichen Néhrstoffabschwemmungen
und andererseits via Drainageeinleitun-
gen in die Gewdsser. Viele Kleinseen wur-
den wahrend des 2. Weltkriegs abgesenkt,
die umgebenden moorigen Flachen wur-
den entwéssert und fiir die Landwirtschaft
nutzbar gemacht. Durch die Luftzufuhr
wird der Torf zersetzt. Die freigesetzten
Néhrstoffe werden ebenfalls via Draina-
gen in die Seen transportiert.

In manche Kleinseen gelangen Néhrstoffe
immer noch tiber die Siedlungsentwasse-
rung wie z.B. durch Einleitungen von

Gewadssergruppe Ist-Trophie Bewertung
hoch TN
eutropl \:‘.Jhgotroph
iy
eutroph i ,/éesotroph
kollin

geschichtet (21)

kollin
ungeschichtet (15)

montan (
geschichtet (6)

montan
ungeschichtet (4)

subalpin (23)

alpin (33)

Tab. 2 Trophischer Ist-Zustand und Bewertung der untersuchten natiirlichen Kleinseen der

Schweiz. 5 subalpine und 19 alpine Kleinseen konnten aufgrund fehlender Daten zur

Ermittlung der Referenz-Trophie nicht bewertet werden.
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Hochwasserentlastungen oder Meteor-
wasser oder in Einzelfédllen von nicht an
eine ARA angeschlossene Haushaltun-
gen. Untersuchungen an neun kollinen
Kleinseen des Kantons Bern weisen so-
wohl auf Nahrstoffbelastungen aus der
Landwirtschaft als auch auf Eintrage von
hauslichem Abwasser hin, die als Griin-
de fiir deren ungeniigenden Zustand ge-
nannt werden [7].

Diese aus punktuellen Quellen stammen-
den Niahrstoffeintrage sind aber meist
von untergeordneter Bedeutung. In den
meisten Fallen handelt es sich um diffu-
se Eintrdge aus der Landwirtschaft. Dies
konnte mittels einer Stoffflussanalyse
zum Beispiel am Inkwilersee (BE/SO)
gezeigt werden [8]. Die diffusen Eintra-
ge lagen mit einem Anteil von 91 bis 98%
bei Phosphor bzw. Stickstoff weit tiber den
Eintrdgen aus Punktquellen (Regenwas-
serentlastungen, Meteorwassereinleitun-
gen). Eintrdge aus dem Ackerbau wurden
dabei als bedeutendste Nahrstoffquellen
befunden.

Eine Dominanz der Nahrstoffeintrige
durch die Landwirtschaft diirfte bei vie-
len Kleinseen des Mittellandes auftreten,
die einen hohen Anteil intensiver Land-
wirtschaft aufweisen (s. zum Beispiel
Titelbild). Bedeutende Néhrstoffeintrige
aus Punktquellen der Siedlungsentwés-
serung sind gemass Einschatzung kanto-
naler Fachstellen meist von untergeord-
neter Bedeutung.

Aufféllig ist der betrachtliche Anteil
von 40% der Kleinseen im subalpinen
Bereich, die sich in ungentigendem Zu-
stand befinden. Wahrscheinlich ist die
Alpwirtschaft, die bei manchen Seen bis
zu 60% der Einzugsgebietsnutzung aus-
macht, fiir deren ungeniigenden trophi-
schen Zustand von grosser Bedeutung.
Die Nahe von Alpweiden zum Gewasser
oder die Nutzung als Viehtranke diirf-
ten ebenfalls eine wesentliche Eutro-
phierung insbesondere von kleinen
subalpinen Seen bewirken. Ferner kon-
nen Einleitungen aus einzelnen Hofen
oder Betrieben, die abwassertechnisch
nicht oder nur ungeniigend behandelt
werden, die trophischen Verhdltnisse
im See beeintrachtigen. Praktisch alle
untersuchten subalpinen Kleinseen
in ungeniigendem Zustand liegen in
Karstgebieten. Aufgrund der speziellen
hydrologischen Gegebenheiten konnen
auch geringe Ndhrstoffbelastungen eine
grosse negative Auswirkung auf deren
trophische Situation haben. Inwieweit

hohe Seespiegelschwankungen einiger
subalpiner Seen, die zwecks Energiepro-
duktion genutzt werden, den Trophiegrad
beeintrachtigen, bleibt zu untersuchen.
Die genauen Ursachen der Beeintrach-
tigungen miissen im Einzelfall und see-
spezifisch ermittelt werden.

Die bewerteten alpinen Kleinseen befin-
den sich in einem guten Zustand.

Zustandsentwicklung
Langzeituntersuchungen an 27 Klein-
seen, an denen Sanierungsmassnahmen
durchgefiihrt wurden, zeigen, dass mit
gezielten seeexternen (Sanierung Sied-
lungsentwasserung, Extensivierung der
Landwirtschaft, Erstellen von Puffer-
zonen) und seeinternen (Tiefenwasser-
ableitung, Zirkulationsunterstiitzung)
Massnahmen rund ein Drittel der Seen in
ihren natiirlichen Zustand zuriickgefiihrt
werden konnten und aktuell einen guten
Zustand aufweisen (Tab. 3).

Erfolgreiche seeexterne Sanierungsmass-
nahmen waren die Sanierung der Sied-
lungsentwéasserung, die Extensivierung
von Landwirtschaftsflichen v.a. auf ge-
wassernahen Flachen, das Erstellen von
Pufferzonen insbesondere in Hanglagen
und angepasste Diingepraxis. Seeinterne
Massnahmen wie z.B. Tiefenwasserab-
leitung und Zirkulationsunterstiitzung
waren insbesondere in Kombination mit
seeexternen Massnahmen erfolgreich. Es
hat sich gezeigt, dass die Massnahmen
auf jedes Gewdsser individuell abge-
stimmt und angewendet werden mussen,
damit Sanierungserfolge erzielt werden
konnen.

Jedoch befinden sich rund zwei Drittel der
Kleinseen trotz Sanierungsmassnahmen
immer noch in einem ungeniigenden Zu-

Ist-Trophie
eulr:g;h R\\olig otroph
eutroph _.%esnlmph

Bewertung

Messbeginn (1968-1995)
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stand. Die Phosphorriicklosung aus den
Sedimenten bei sauerstofflosen Bedin-
gungen, die eine hohe Eigendiingung aus
den tiber Jahrzehnte belasteten Sedimen-
ten bewirkt, ist ein Grund fiir diese Si-
tuation. Dies ist v.a. bei ungeschichteten
Kleinseen von grosser Bedeutung. Nur
einer von fiinf ungeschichteten Kleinseen
hat dank erfolgter Sanierungsmassnah-
men einen guten Zustand erreicht. Bei
den geschichteten Kleinseen ist dieser
Anteil doppelt so gross.

Die Langzeituntersuchungen zeigen zu-
dem, dass Sanierungsmassnahmen tiber
einen langen Zeitraum durchgefiihrt
werden miissen, bis sich ein Gleichge-
wicht und ein stabiler neuer verbesserter
Zustand einstellen. Die Algenmenge in
einem See reagiert aufgrund der Phos-
phorriicklosung aus den Sedimenten
bzw. seeinterner Eigendliingung verzo-
gert auf den externen Nahrstoffriick-
gang.

Ein weiterer Grund fiir den immer noch
ungeniigenden Zustand der langjiahrig
untersuchten Kleinseen ist immer noch
die zu hohe externe Nahrstoffbelastung
aus dem Einzugsgebiet hauptsédchlich
durch Landwirtschaft und teilweise
durch Siedlungsentwésserung.

Um den Zustand der Kleinseen in der
Schweiz weiter zu verbessern, miissen
Massnahmen in erster Linie im Bereich
Landwirtschaft durch Extensivierungen,
Reduktion des Tierbestandes, Erstellen
von Pufferstreifen und Erosionsschutz-
massnahmen umgesetzt werden. In
Einzelfidllen diirften Massnahmen im
Bereich Siedlungsentwasserung, z.B.
Fernhalten von Hochwasserentlastungen,
notwendig sein. Zudem miissen bereits
getroffene Massnahmen auch bei noch

Aktuell (2015-2018)

Tab. 3 Zustandsentwicklung von 27 langjéhrig untersuchten Kleinseen.
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nicht ersichtlichen Verbesserungen wei-
terhin aufrechterhalten werden.

KUNSTLICHE KLEINSEEN

Die 61 untersuchten kiinstlichen Klein-
seen weisen eine grosse Vielfalt an Tro-
phiegraden auf, die sowohl von ihrer Ent-
stehungsgeschichte als auch von der Art
und Intensitat der Nutzung abhéngt. Die
Kleinseen in tieferen Lagen sind dabei im
Vergleich zu denjenigen in hoheren Lagen
haufiger ndhrstoffreich, was wahrschein-
lich auf die grossere anthropogene Belas-
tung aus intensiver Landwirtschaft und
Siedlungsentwésserung in tiefen Lagen
zuriickzufiihren ist [6].

Die meisten der 61 untersuchten kiinstli-
chen Kleinseen konnten aufgrund einer
nicht zu bestimmenden Referenz-Trophie
nicht nach den LAWA-Richtlinien bewer-
tet werden, weshalb im vorliegenden
Artikel nicht ndher auf den Zustand der
kiinstlichen Kleinseen eingegangen wird.

FAZIT UND AUSBLICK

Von den rund 1500 Kleinseen in der
Schweiz sind bislang 163 auf ihren tro-
phischen Zustand hin untersucht worden.
Der Vergleich von gewdassertypspezifi-
schem trophischem Ist-Zustand und tro-
phischem Referenz-Zustand wurde als
geeigneter Ansatz fiir eine gesamtschwei-
zerisch einheitliche Bewertung von na-
tiirlichen Kleinseen erachtet, da damit die
Erreichung der gesetzlichen Ziele und die
Einhaltung der Anforderungen tiberpriift
werden kann.

Die Halfte der natiirlichen Kleinseen im
Mittelland befindet sich in einem ungenii-
genden Zustand. Ursache fiir den unge-
nigenden Zustand vieler Mittellandseen
ist die zu hohe seeexterne Nahrstoffbe-
lastung aus der intensiven Landwirt-
schaft. Bei den subalpinen Seen befinden
sich rund ein Drittel der Seen in einem
ungeniigenden Zustand, wobei dies mit
Beeintrachtigungen sowohl aus der Alp-
wirtschaft im Einzugsgebiet als auch mit
Einleitungen aus einzelnen Hofen und Be-
trieben begriindet werden kann. Alpine
Kleinseen befinden sich in der Regel in
einem guten Zustand.

Ergebnisse aus Langzeituntersuchungen
an natiirlichen Kleinseen zeigen, dass mit
geeigneten seeexternen Massnahmen im

Bereich Landwirtschaft und Siedlungs-
entwasserung Verbesserungen auch in
stark anthropogen genutzten Einzugs-
gebieten erzielt werden konnten und das
Erreichen eines naturnahen Zustands
moglich ist. Die Kombination von see-
externen und seeinternen Massnahmen
zur Erreichung eines guten Zustandes hat
sich in der Praxis bewéahrt. Jedoch zeigen
die Langzeituntersuchungen auch, dass
sich viele Kleinseen trotz erfolgter Sanie-
rungsmassnahmen immer noch in einem
ungeniigenden Zustand befinden.
Weitere Massnahmen zur Reduktion der
Néhrstoffbelastung insbesondere im Be-
reich Landwirtschaft sind nétig, um den
Zustand der Kleinseen weiter zu verbes-
sern und damit ihre Funktion als wert-
volle Lebensraume und Erholungsraume
langfristig sicherstellen zu konnen.
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intensive et qu’il était possible de retrouver un état proche du naturel. La combinaison
de mesures externes et internes au lac pour rétablir le bon état des plans d’eau a
fait ses preuves dans la pratique. Les études a long terme montrent toutefois aus-
si que de nombreux petits lacs sont toujours dans un état insuffisant, malgré des
mesures d’assainissement et la réduction de I'apport en nutriments de I’extérieur.
Cette situation s’explique par la persistance de 'auto-fertilisation en phosphore des
sédiments pollués pendant des décennies dans des conditions d’absence d’oxygéne.
Cette situation retarde la réaction de la production d’algues a un apport en nutriments

externe réduit.

D’autres mesures visant a réduire I’'apport en nutriments dans le domaine agricole et
dans celui de I’évacuation des eaux urbaines sont nécessaires pour continuer d’améliorer
I’état des petits lacs et, ainsi, étre en mesure d’assurer durablement leur fonction
d’habitat précieux et d’espace de détente.



