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Klimaerwéarmung treibt Fische in hohere Lagen

Der Klimawandel ist eine der gréssten Herausforderungen unserer Zeit. In den vergangenen hundert
Jahren hat sich die Erde laut IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) bereits um
durchschnittlich 0.74 °C erwarmt. Klimatische Modelle prognostizieren je nach Region eine weitere
Erwarmung von 1.2 °C bis 6.4 °C bis 2100. Dies hat fiir viele Organismen drastische Folgen. Die
Temperatur ist fur sie einer der wichtigsten Umweltfaktoren, denn sie steuert viele lebensnotwendige
Prozesse. Besonders betroffen sind wechselwarme Lebewesen wie Fische, die ihre Kérpertemperatur
nicht selbst regulieren kénnen, sondern stetig ihrer Umgebung anpassen. Prozesse wie Reproduktion,
Wachstum, Entwicklung und Wanderung sind stark von der Temperatur abhangig. Klimaveréanderungen
kénnen daher zu einer anderen Artenverteilung entlang der Flussléaufe fihren.

Abbildung 1: Verschwindet die Bachforelle 2050 aus dem Mitteland?

Verschwindet die Bachforelle aus dem Mittelland?

In bergigen Gebieten wie der Schweiz fiihrt diese Temperaturabhangigkeit von Lebensprozessen zu
einer deutlichen Langsverteilung der Fischgemeinschaften von der Quelle bis zur Miindung. Man spricht
von der Forellen-, Aschen-, Barben- und Brachsmenregion. Diese Einteilung ergibt sich durch die
stetige Zunahme der Wassertemperatur und der Abnahme des Gefélles eines Flusses von der Quelle
bis zur Miindung. So ist die Verbreitung der Kaltwasserfische (Salmoniden/Lachsfische) in der Regel auf
die Oberlaufe, die der Warmwasserfische (Cypriniden/Karpfenfische) auf die Unterléufe beschrankt. Am
Beispiel eines 6sterreichischen alpinen Gewéssers - der Murg — wurde ein mégliches Szenario fiir eine
Wassertemperaturerhdhung von ca. 1 °C entwickelt [1]. In diesem Modell werden die
Salmonidenregionen durch die erhéhten Temperaturen bis zu 27 km in Richtung Quelle verschoben.
Der Lebensraum fiir Warmwasserfische wie Barben und Brachsmen wird dadurch verléngert. Dies
hangt mit der relativ engen Temperaturtoleranz von Salmoniden zusammen. Bei Bachforellen zum
Beispiel macht der Unterschied zwischen bevorzugter und tédlicher Temperatur nur ein paar Grad aus
[2]. Die Bachforellen werden also versuchen, durch Wanderung in héhere Lagen kritische
Temperaturen zu vermeiden, sofern die flussaufwarts gelegenen Gewasserabschnitte zugénglich sind
und eine geeignete Struktur aufweisen.
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Abbildung 2: Mdgliche Verbreitung der Bachforelle in der Schweiz im Jahr 2050 nach einem Modell
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des BAFU [3] bei einer Lufttemperaturerh6hung von 5,5 °C. In diesem Szenario wirde sich der
optimale Raum fiir Bachforellen um 44% der heutigen flache verringern. Blau: Flussabschnitte, in
denen Bachforellen leben kénnen. Pink: Flussabschnitte, die zu warm fuir Bachforellen
sind."Vector200(c)swisstopo (5704000000); reproduziert mit Bewilligung von swisstopo(JA100119)". ©

Das BAFU schéatzt anhand eines Modells, dass sich der fiir Bachforellen optimale Raum in der Schweiz
bis zum Jahr 2050 mindestens um 6% der heutigen Flache verringert; die Flachenabnahme kann jedoch
bis zu 44% betragen (Abbildung 2) [3]. Letzteres Szenario wiirde das Aus fiir die Bachforelle im
Mittelland bedeuten. Auch die Asche wird durch eine Erwérmung hart getroffen. Sie braucht Gewasser
von einer bestimmten Breite, ihre Populationen liegen oft unterhalb von Seen. Das macht ihr eine Flucht
nach oben unméglich, weil die Fliisse tendenziell enger werden und den Habitatsanspriichen der Asche
nicht mehr entsprechen. Die sowieso schon stark bedrohte Art kdnnte in manchen Flissen vollends
verschwinden. Auch die Wanderungsmdglichkeiten der anderen Fische sind begrenzt, denn die meisten
europaischen Flusse sind durch Damme, Wasserkraftwerke und andere Hindernisse stark fragmentiert
(Abbildung 3). Die vorausgesagte Verschiebung von Fischgemeinschaften in hdhere Lagen ist also in
den meisten Fallen gar nicht mdglich, sodass héhere Wassertemperaturen das lokale Aussterben
mancher Arten zur Folge haben wiirden.
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Abbildung 3: Kinstliche Schwellen verhindern, dass Fische vor ansteigenden Temperaturen
flussaufwarts fliehen kdnnen.

Wissenschaftler vom ,Laboratoire Evolution et Diversité Biologique“ [4] in Toulouse bestatigen diese
These. Sie prognostizieren dennoch fiir Frankreichs Flusse lokal eine Zunahme der Diversitat, weil die
Fischfauna grosstenteils aus Warmwasserfischen besteht, die sich durch die Klimaerwarmung weiter
verbreiten kdnnen. Durch diese Expansion und das lokale Aussterben von Arten wirde es in den
Oberlaufen zu einer starken Verarmung der Artenzusammensetzung kommen. In den Mittel- und
Unterlaufen hingegen wiirden keine neuen Arten dazukommen und die Artenzusammensetzung wiirde
sich vereinheitlichen. Dies macht die Fischgemeinschaften in den Mittel- und Unterlaufen sehr anfallig
fiir weitere grossflachige Umwelteinfliisse, weil sie nicht mehr so biologisch differenziert reagieren
kénnen wie verschiedene lokale Fischgemeinschaften. Dies ist vergleichbar mit einer Monokultur von
Pflanzen, in der sich Pflanzenkrankheiten und Schadlinge viel schneller verbreiten kénnen.

Zu den negativen Trends gesellen sich jedoch auch ein paar positive Aspekte. Es gibt durchaus Fische,
die von der Situation der erhohten Temperaturen profitieren kdnnten. Bachforellen-Eier, -Embryonen
und -Jungfische werden méglicherweise durch die warmeren Temperaturen den Winter besser
Uberstehen kénnen als erwachsene Bachforellen - aber auch nur bis zu einem gewissen Grad der
Erwarmung. Auch die meisten Cypriniden profitieren, wie bereits erwahnt, von den erhéhten
Temperaturen und kénnen ihr Verbreitungsareal vergrossern. Zuletzt bleibt die Hoffnung, dass sich
gewisse lokal angepasste Bachforellenpopulationen relativ tolerant gegeniiber erhdhten Temperaturen
erweisen und somit das Uberleben der Art auch in gewissen Fliessgewassern im Mittelland erméglichen.
Laut einer aktuellen Studie von Elliot & Elliot [5] sind solche Toleranzen durchaus mdglich. Sie sind
jedoch nicht physiologischer Art, sondern eine Anpassung im Lebenszyklus, wie zum Beispiel des
Zeitpunktes der Reproduktion.

Vermehrtes Auftreten von PKD

Ein weiteres System, das stark von der Wassertemperatur abhangt, ist das Wirt-Parasit-System. Die
Interaktion zwischen der Antwort des Immunsystems und der Vermehrung des Parasiten ist ebenfalls
temperaturabhangig. Bei Salmoniden zum Beispiel wirken sich die erhéhten Temperaturen negativ auf
das Immunsystem aus und machen die Tiere anfalliger fir Krankheiten. Voraussichtlich werden
Krankheiten wie z.B. PKD (Proliferative Nierenkrankheit), die bei Bachforellen ab einer
Wassertemperatur von 15 °C tédlich ist, durch die Klimaerwarmung vermehrt auftreten. Dieser
Zusammenhang zwischen der Haufung von PKD-Fallen und der erhéhten Wassertemperatur konnte
bereits anhand von Studien an Salmoniden in der Schweiz [6] sowie Island und Norwegen [7]
beobachtet werden. In beiden letzteren Landern sind die ersten PKD-Falle erst vor kurzem aufgetreten.

Wohin geht die fischereiliche Bewirtschaftung?

Die Klimaerwarmung hat also nicht nur einen Einfluss auf das Vorkommen und die Verteilung von Arten,
sondern auch auf die Verbreitung und das Ausmass von Krankheiten. Solche méglichen Szenarien
sollten in Zukunft unbedingt in fischereiwirtschaftliche Uberlegungen und bei Revitalisierungen
mitberticksichtigt werden. Bei Besatzmassnahmen sollte zum Beispiel zuerst genau uberprift werden,
ob sich der ausgewahlte Flussabschnitt hinsichtlich seiner Temperaturen Gberhaupt noch fiir die
gewinschte Art eignet, auch wenn die Art friiher dort ansassig war. Dies wirft flr die Fischerei die Frage
auf, welche Fischarten in Zukunft in den von der Bachforelle nicht mehr besiedelbaren Gewassern
gefordert werden sollen. Hier sind unter anderem die Angler gefragt.

Revitalisierungen als Gegenmassnahmen

Kdénnen wir nun ausser der Verminderung des Ausstosses von Treibhausgasen tberhaupt etwas gegen
die Erwarmung unserer Gewasser tun? Ja, denn es gibt durchaus Mdéglichkeiten, den bevorstehenden
Erwarmungen der Gewasser entgegenzuwirken. Eine gute Massnahme sind Flussrevitalisierungen.
Neben den 6kologischen und morphologischen Aufwertungen haben sie auch eine ,kiihlende® Wirkung.
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Die Gewasser werden durch die breiteren Ufergiirtel besser beschattet und das Wasser wird dadurch
weniger durch die Sonnenstrahlen erwarmt. Zudem wird es den Bachforellen durch eine bessere
Vernetzung ermdglicht, sich in kiihlere Seitenarme und -gewéasser zurlickzuziehen. Des Weiteren
férdern Flussaufweitungen vermehrt den Austausch mit dem Grundwasser. So kommt es vermehrt zu
kalten Grundwasseraufstéssen, die einen beliebten Riickzugsort fiir Bachforellen, ein sogenanntes

» T hermal refugia®, darstellen.

Hier folgt eine Literaturliste mit Links zu den PDF der Artikel. Sollten die Links bei Ihnen nicht
funktionieren, kénnen Sie gerne eine Email an fiber@eawag.ch schicken und wir senden Ihnen den
gewinschten Artikel zu.
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Mehr Hochwasser - mehr Sedimenttransport - Was tun die Fische ?

Anfang Méarz 2010 begannen die Forschungsarbeiten am Nationalen Forschungsprogramm
«Nachhaltige Wassernutzung» (NFP 61, mehr auch im Internet unter www.nfp61.ch). Das Programm
umfasst 16 Projekte mit einem finanziellen Gesamtvolumen von 8,1 Millionen Franken, die sich in die
beiden Themenbereiche ,Hydrologie* und ,Wassermanagement” gliedern. Besonders relevant fir an
Fischen Interessierte ist sicher das Projekt ,Einfluss des Klimawandels auf Gebirgsflisse (SEDRIVER,
steht fir Sediment und River)“ aus dem Bereich ,Wassermanagement®, das im folgenden Artikel
vorgestellt wird.

e ——— . - —— — ]
Einfluss des Klimawandels auf Gebirgsflusse (SEDRIVER)

Der Klimawandel wird in den kommenden 40 bis 100 Jahren die Hochwasser und somit den Transport
von Sedimenten in Gebirgsflissen betréchtlich beeinflussen. Es kann durch ansteigende Temperaturen
zu haufigeren und starkeren Hochwassern kommen, ausserdem wird durch das Abschmelzen der
Gletscher und des Permafrostes Schutt freigelegt, der abtransportiert wird. Das fihrt dazu, dass viele
Gebirgsflisse mehr Kies und Sand mitfiihren. Die Folge ist eine starkere Geschiebebewegung auch im
Winter, also wahrend der Reproduktionszeit und wahrend des Schllipfens der Bachforellen, die im Kies
laichen.

Das Projekt SEDRIVER untersucht die Folgen des Klimawandels fiir den Sedimenttransport und fiir die
Qualitat der Fischhabitate. Mit einem Modell werden Sedimentbilanzen ausgewahlter Flussgebiete
berechnet. Die Wissenschaftler wollen herausfinden, wie der Sedimenttransport die in alpinen und
voralpinen Gewassern lebenden Bachforellenpopulationen beeinflusst. Die Resultate liefern wichtige
Grundlagen, um in Gebirgsfliissen einerseits die Gefahren zukiinftiger Hochwasser mit
Geschiebeverfrachtung abzuschéatzen und andererseits die Lebensbedingungen fiir Fische zu
beurteilen. Damit kdnnen Empfehlungen fiir ein 6kologisches und nachhaltiges Management der
Einzugsgebiete von Fliissen unter Beriicksichtigung des Klimawandels formuliert werden. Das Projekt
hat eine Dauer von drei Jahren und wird mit einem Betrag von einer halben Million Franken finanziert.

Verantwortliche Personen:

- Dr. Dieter Rickenmann (Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft WSL, kurz: WSL).
Email: rickenmann@uwsl.ch

- Dr. Armin Peter (Wasserforschungs-Institut des ETH-Bereichs, kurz: Eawag). Email:
armin.peter@eawag.ch
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- Dr. Jens Martin Turowski (WSL). Email: jens.turowski@wsl.ch

Kurzinfos, Links und Veranstaltungen

Erfolgreiche Tagung zu Flussrevitalisierungen

Die konstruktive Zusammenarbeit zwischen Wasserbauern, Okologen und Planern wird in Zukunft
unerlasslich, um den vorhandenen Defiziten in unseren Fliessgewassern entgegenzuwirken. Rund 250
Fachleute aus unterschiedlichen Disziplinen der Forschung, Energiewirtschaft, kantonale und
eidgendssische Verwaltung, Umweltbiiros, Umweltschutzorganisationen fanden ihren Weg an die
Tagung “Flussrevitalisierungen: Synergien zwischen Hochwasserschutz und Okologie” in Bern, um (iber
neue Perspektiven fiir die Revitalisierung von Fliessgewassern in der Schweiz zu diskutieren. Das
Handout der Tagung finden Sie HIER. Mehr Informationen und die Inhalte der Vortrége finden sie HIER.
(Achtung: Die Seiten sind passwortgeschlitzt. Benutzer= Symposium ; Passwort= Bern )

Gute Neuigkeiten von der PCB Front

Im Bericht ,Dioxine und PCB in Schweizer Lebensmitteln“ Anfang 2008 hatte das Bundesamt fiir
Gesundheit (BAG) festgestellt, dass 20 % der Uber Lebensmittel aufgenommenen PCB/Dioxin-Dosis des
Menschen auf dem Pfad Uber die Fische aufgenommen wird. Die neuen Resultate sind im BAG-Bericht
,Dioxine und PCB in Fisch und Meeresfriichten“ vom 16.08.2010 festgehalten. Sie zeigen, dass der
Verzehr von Fisch aktuell nicht mehr 20 % sondern nur noch 10 % zur Gesamtaufnahme von
PCB/Dioxinen beitragt. Mehr HIER.

Jungfischermeisterschaft 2011

Fischereiliche Praxis, Fachwissen und sportliche Fahigkeiten, vereint in einem spielerischen Wettkampf
— das ist das Ziel der neuen Jungfischermeisterschaft.

Unter dem Patronat des Schweizerischen Fischereiverbandes und des ,Petri Heil“ organisiert der
Kantonale Fischereiverband Basel-Land diesen nationalen Anlass am 18. und 19. Juni 2011 in Liestal.
Mehr HIER.

Fische — Ressourcen aus dem Wasser
7. November 10 — 15. Mai 11, Zug

Eine Geschichte um Mensch und Fisch, Beute und Fangtechnik Wahrend die Fischerei in der Schweiz
heute als Beruf fast ausgestorben und zum Freizeitvergnligen geworden ist, leistete sie in der
Vergangenheit einen wesentlichen Beitrag zur menschlichen Erndhrung. Eine Sonderausstellung im
Museum fiir Urgeschichte(n) Zug prasentiert Fischfangmethoden aus zehn Jahrtausenden. Gezeigt
werden faszinierende Originale aus Schweizer Fundstellen von der Steinzeit bis ins Mittelalter. Die
Sonderausstellung wurde 2009 vom Museum Schwab, Biel, konzipiert und realisiert. Fiir die Neuauflage
im Museum fiir Urgeschichte(n) Zug ist sie um Exponate aus der Zentralschweiz ergénzt worden. Mehr
HIER.

BAFU Publikation: Methoden zur Untersuchung und
Beurteilung der Fliessgewasser

Der vorliegende Bericht beschreibt die Methoden, mit welchen > Methoden zur Untersuchung und
Fliessgewasser anhand chemisch-physikalischer Kenngréssen Diwcisiinog ch Filssagevianss
beurteilt werden kénnen. Die Beurteilung orientiert sich an den
Anforderungen an die Wasserqualitat, wie sie im Anhang 2 der
Gewasserschutzverordnung beschrieben sind. Mehr HIER.
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