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Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

Zusammenfassung

Um unsere Gewasser effizient zu bewirtschaften und zu schiitzen, muss der Ist-
Zustand bekannt sein. Im ,Projet Lac” wird die Fischartenzusammensetzung in
den alpinen Seen zum ersten Mal Uberhaupt standardisiert erhoben. Dieser
Bericht fasst die Resultate fiir den Lago Poschiavo und den Silsersee zusammen.

Beide Seen sind organisch wenig belastet und nahrstoffarm. Die physikalischen
und chemischen Eigenschaften des Lago di Poschiavo sind jedoch schon heute
stark durch die Kraftwerksnutzung gepragt. Der Silsersee weist entlang der
gesamten Uferlinie schone, naturnahe Uferhabitate auf, wie sie in keinem der
tiefer gelegenen tiefen Alpenseen vorkommen.

Beide Seen weisen eine fiir die Fischerei attraktive Salmonidengemeinschaft auf.
Die historische Artenvielfalt beider Seen wurde jedoch stark durch die Einfuhr von
Fischarten aus anderen Einzugsgebieten beeinflusst. Inwiefern noch eigenstandige
und autochthone Forellenpopulationen vorhanden sind wir derzeit noch genetisch
abgeklart. Unsere Netzfinge zeigen insgesamt ein anderes Bild als die
Angelfischerfange, da im Silsersee deutlich mehr Fische und eine grossere
Biomasse (korrigiert fir den Aufwand) gefangen wurde als im Lago di Poschiavo.

Die Resultate der reprasentativen Abfischungen zeigen, dass die Forellen im Lago
di Poschiavo hauptsachlich im Litoral des Sees gefangen werden. Die Seesaiblinge
bevorzugen eine Tiefe zwischen 20-40m. Somit bevorzugen die beiden fiur die
Fischerei wichtigsten Fischarten die Habitate , die durch eine Nutzung des Lago di
Poschiavo fir die Pumpspeicherung am starksten beeinflusst wiirden. Es muss
deshalb davon ausgegangen werden, dass die Pumpspeicherung sich stark auf die
Populationsgrossen der Fische des Lago di Poschiavo auswirken wird.

Im Silsersee sind die Seesaiblingsfange in den letzten Jahren stark
zusammengebrochen. Unsere Fiange zeigen, dass die Seesaiblinge heute im
Silsersee eine dhnliche Dichte aufweisen wie im Lago di Poschiavo. Die Dichte der
Seesaiblinge im See kann deshalb nicht als Ursache fiir die im Vergleich zum Lago
di Poschiavo geringen Fange im Silsersee herangezogen werden. Auch die Grésse
der Seesaiblinge war in den beiden Seen vergleichbar, was nicht auf ein geringeres
Wachstum schliessen ldsst. Es muss deshalb davon ausgegangen werden, dass die
geringen Fange im Vergleich zu Lago di Poschiavo teilweise auf eine geringere
Fangwahrscheinlichkeit zurlickzufiihren sind.

Fische - Biodiversitat - Inventar — Projet Lac - See — Morphologie — Silsersee, Lago
di Poschiavo
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2 Ausgangslage

2.1 Weshalb ein ,,Projet Lac”

Um unsere Umwelt effizient schitzen zu konnen, muss der Zustand der
Okosysteme bekannt sein. In der Européischen Union besteht diesbeziiglich fiir
Fliessgewdsser und Seen eine rechtliche Verpflichtung, die in der
Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60) geregelt ist. In der Schweiz verpflichtet das
Umweltschutzgesetz (USG, SR 814.01) vor dem Bau jeglicher Anlagen, welche die
Umwelt beeintrachtigen konnten, eine  Umweltvertraglichkeitsprifung
durchzufithren, in welcher der Ausgangszustand des Okosystems bestimmt
werden muss (Art. 10b USG). Bezlglich der aquatischen Fauna sind die Kantone
laut der Verordnung zum Bundesgesetz Uber die Fischerei (VBGF, SR 923.01)
verpflichtet, den Bund Uber das Vorhandensein von gefdhrdeten Arten
(Gefdahrdungsstatus 1-3) zu informieren (Art. 10 VBFG).

In den Alpenrandseen ist die Anwendung der gesetzlichen Verpflichtung jedoch
oft schwierig oder gar unmoglich. Als Griinde sind insbesondere die Grosse und
die Tiefe der Seen aufzufiihren, die eine standardisierte Erhebung der
Artenvielfalt erschweren. In der Tat ist eher wenig Uber die Artenvielfalt in den
Alpenrandseen bekannt, was auch auf die Fische zutrifft, fir welche die
Datengrundlage fast ausschliesslich auf den Fischfangstatistiken beruht.

Die Artenzusammensetzung der Fischpopulation eines Gewadssers stellt allerdings
einen hervorragenden Indikator fiir die Qualitdt und die Giite eines Okosystems
dar (Degiorgi & Raymond 2000; Karr 1981). Hervorzuheben sind diesbeziglich
folgende Punkte:

¢ Fische sind langlebig und integrieren deshalb Effekte (ber einen langen
Zeitraum.

e Fische nutzen ein grosses trophisches Spektrum, das in Form von
Anpassungen an unterschiedliche Nahrungsnischen verdeutlicht wird.

¢ Fische haben unterschiedliche Anspriiche an die Wasserqualitat.

¢ Die Habitat-Anspriiche variieren zwischen den verschiedenen Arten und
zwischen den verschiedenen Altersstadien innerhalb einer Art.

Um Fische erfolgreich als Bioindikator nutzen zu kénnen, miissen standardisierte
Methoden angewendet werden, die reproduzierbar und somit vergleichbar sind.
Da Fische wandern konnen, miissen die Methoden zudem simultan in allen
Bereichen eines Gewadssers angewendet werden. Aus diesem Grunde ist eine
standardisierte Befischung der Seen sehr aufwendig und wurde in der Schweiz
bisher noch in keinem der grossen und tiefen Alpenrandseen durchgefiihrt.

Lawag... 1
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Aufgrund dieser Tatsachen, aber auch wegen den 6kologischen, 6konomischen,
touristischen und sozialen Werten, sollten Fische eine der Prioritdten in einer
nationalen Biodiversitatsstrategie sein. Um dies zu erreichen fiihrt die Eawag mit
der Unterstlitzung verschiedener Partner aus Wissenschaft, Bund, Kantonen und
dem Naturhistorischen Museum von Bern zum ersten Mal (berhaupt eine
standardisierte Inventur der Fischfauna der alpinen und voralpinen Seen durch.
Insgesamt sollen von 2010 bis 2014 ca. 22 Seen erforscht werden.

2.2 Zielsetzung

Die allgemeinen Zielsetzungen des Projekts kénnen wie folgt zusammengefasst
werden:

e Erhebung des aktuellen Zustandes der Fischbiodiversitdit in den
Alpenrandseen: Zu diesem Zweck werden reproduzierbare und
standardisierte Fischfangmethoden angewendet, die einen Vergleich
zwischen verschiedenen Seen und eine wissenschaftliche Auswertung der
Daten ermoglichen. Um die Biodiversitat effizient und reproduzierbar zu
ermitteln, werden fiir gewisse Fischarten morphometrische und genetische
Methoden zusatzlich zu der auf &dusseren Merkmalen basierenden
Taxonomie verwendet.

¢ Die Zusammenhange zwischen Umwelt (biotische und abiotische Faktoren)
und Artenvielfalt werden ausgearbeitet.

e Um die Proben fiir die Wissenschaft und fiir die Zukunft als Referenz
sicherzustellen, werden mindestens 30 Individuen pro Art und See sowie
verschiedene Proben fir genetische und chemische Analysen im
Naturhistorischen Museum der Burgergemeinde von Bern gesammelt.

Um die Artenvielfalt innerhalb wenig untersuchter Fischtaxa zu erfassen und um
die 6kologischen und evolutiondaren Mechanismen, die der heutigen Artenvielfalt
der tiefen Alpenrandseen zu Grunde liegen zu verstehen, werden zusatzliche
wissenschaftliche Arbeiten durchgefiihrt. Diese bauen auf den erhobenen Daten
auf, konnen allerdings nicht abschliessend im Rahmen des vorliegenden
seespezifischen Berichtes behandelt werden. Wo immer maoglich fliessen die
Resultate allerdings in den Bericht ein.

Der vorliegende Bericht behandelt spezifisch die Resultate der Abfischungen, die
im Lago di Poschiavo vom 12-16. August 2012 und im Silsersee vom 8-12. Oktober
2012 durchgefiihrt wurden. Ein Fokus der Auswertungen wird auf die
Artenzusammensetzung und die Habitatnutzung der Fische gelegt. Weiter werden
das Wachstum der Seesaiblinge in den beiden Seen, die Resultate der
Magenanalysen der Silserseesalmoniden und die genetischen Resultate fir die
Zugehorigkeit der Forellen und der Seesaiblinge eingebaut.

eawag
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3 Methoden

3.1 Chemische und physikalische Messreihen

Fiir die meisten grossen alpinen Seen werden durch die kantonalen Behoérden
Monitorings von chemischen und physikalischen Parametern durchgefihrt. Fir
die beiden Seen dieser Studie liegen aber keine regelmdssig erhobenen Daten vor.
Einzelne vorhandene Resultate wurden demzufolge herangezogen.

3.2 Habitatkartierung

In einem ersten Schritt der Datenerhebung wurden die fischrelevanten und unter
Wasser liegenden Habitate kartiert. Das zu Grunde liegende Prinzip setzt voraus,
dass Fische nicht zufallig in den verschiedenen Habitat-Typen gefangen werden,
sondern sich in gewissen litoralen Habitaten oder Tiefen haufiger aufhalten
(Degiorgi & Grandmottet 1993). Ein See wird dabei in drei grosse Einheiten
zerlegt:

¢ Die litorale Zone, die im Durchschnitt bis in eine Tiefe von 3m reicht.

¢ Die sublitorale Zone, zu der ebenfalls die benthische Zone gerechnet wird.
Sie entspricht ,,der Halde” innerhalb eines Sees.

e Die zentrale Zone, die sich aus pelagialen und profundalen Zonen
zusammensetzt.

Die sublitoralen und zentralen Zonen werden anhand der Bathymetrie eines Sees
bestimmt. Die litorale Zone wird von einem Boot aus vor Ort mit Hilfe von
Luftaufnahmen in ArcGIS kartiert.

3.3 Probenahme der Fische

Vier Protokolle werden in jedem See simultan durchgefiihrt (Abbildung 3-1):

a) Die Echolotuntersuchungen wurden vom INRA Thonon (Colon & Guillard
2012) durchgefiihrt. Zwei Personen haben dabei Tag- und Nacht-
Messungen in Transekten durchgefiihrt. Folgendes Material wurde fiir die
Messungen verwendet:

e Echolot SIMAD EK 60 vom Typ split-beam, Frequenz: 70kHz.

e Ein zirkularer Signalwandler von 11° bei -3 dB, der 70cm unterhalb
der Wasseroberflache platziert ist.

o Notebook und GPS fir die Aufnahme und Verarbeitung der Daten.

Lawag... 3
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b)

Die Rohdaten wurden mit der Software Sonar 5 (Balk & Lindem 2006)
analysiert. Um die mittlere Biomasse zu schatzen und Vergleiche zwischen
den Seen zu ermoglichen werden die Resultate in ,,Sa“ wiedergegeben
(Maclennan et al. 2002). ,,Sa“ entspricht dabei einer elementaren Einheit,
die auf dem Mittelwert der Echolotsignale auf einer Strecke von 250m
beruht. Diese Resultate sind proportional zur gemessenen Biomasse. Der
See wird bei den Auswertungen in zwei Kompartimente geteilt, das erste
beinhaltet die Tiefen von 1.5-15m und das zweite jene von 15m bis zur
maximalen Tiefe. Die litorale Zone mit weniger als 5m Tiefe und die
obersten 1.5m des Pelagials kénnen mit dieser Methode nicht erfasst
werden.

Fische werden mit zwei verschiedenen Kiemennetzmethoden gefangen.
Die erste entspricht der in der EU angewandten Methode der
Wasserrahmenrichtlinie (im Dokument als CEN-Methode angesprochen),
die eine zufillige Verteilung der Netze vorsieht (prEN 14757). Die zweite
Methode (im Dokument als Vertikal-Methode angesprochen) wurde an
der Universitat Besangon ausgearbeitet und durch die EAWAG weiter
entwickelt. Dabei werden im Pelagial mit vertikalen Netzen und am Ufer
mit benthischen Netzen Habitate gezielt befischt (Degiorgi et al. 1994).
Die benutzte Netzflaiche wird fir die Standardisierung der Daten
herangezogen.

d) Biometrie : a) Hydroakustik

b) Netzfischen

Abbildung 3-1. Illustration der verschiedenen Protokolle der Fischprobenahme (Zeichnung © M.
Goguilly)
sqﬁl%ﬂggooo 4
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c) Verschiedene Uferhabitate mit geringen Wassertiefen (<1m) werden
elektrisch befischt. Dabei wird immer ein Durchgang entweder zu Fuss
oder mit dem Boot durchgefiihrt. Die befischte Flache wird fir die
Standardisierung der Daten herangezogen.

Die gefangenen Fischarten werden anschliessend identifiziert, vermessen,
gewogen, fotografiert und fiir die Gewebeprobenahme sowie die Konservierung
im Naturhistorischen Museum der Burgergemeinde von Bern vorbereitet.

3.4 Fischfangstatistiken

Die Resultate der ,Projet Lac“-Fange werden mit den Fangen der Angelfischer
verglichen. Die Fangstatistiken werden deshalb fiir die Auswertungen mit
einbezogen.

eawag
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4 Resultate

4.1 Physikalische und Chemische Daten
4.1.1 Lago di Poschiavo

Ein eher kiihler Fir den Lago di Poschiavo stehen relativ wenige Langzeitdaten zur Verfligung. Die

See meisten Daten stammen aus einer wissenschaftlichen Publikation (Bonalumi et al.
2012). Die Temperaturprofile aus dem Jahre 2007 zeigen, dass Temperatur-
schwankungen bis in Tiefen von ca. 30m vorkommen (Abbildung 4-1). Die
Oberflachentemperatur Uberschreitet dabei im Sommer nur selten die 15 C-
Marke (Abbildung 4-2). Eine Ausnahme davon bildet eventuell die Bucht des
Botuls, in der sich unter bestimmten meteorologischen Bedingungen warmes
Wasser ansammeln kann (Adami et al. 2011). Insgesamt ist der Lago di Poschiavo
ein eher kiihler See mit fiir Salmoniden idealen Temperaturverhaltnissen.

Tiefe[m]

Temperatur [°C]

244, 2510, 256, 28.8. 30.7. A

Jahr
Abbildung 4-1. Temperaturprofile vom Lago di Poschiavo von 2007. Daten von (Bonalumi et al.
2012).
aqglﬁgggnco 6
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Abbildung 4-2. Oberflachentemperatur des Lago di Poschiavo (2011). Daten: ,,Projet Lac”.

Die Sauerstoffmessungen zeigen, dass alle Seetiefen gut mit Sauerstoff versorgt
sind. (Abbildung 4-3).

Sauerstoff [mg/1]

0.0 5.0 10.0 15.0
0 ! 1

T J A R — N

S S S I —

B0 —_— A,

Tiefe [m]

e S S By
60 | A

70 - ------------------------ ---------------------- Abbildung 4-3. Sauerstoffprofil

vom Lago di Poschiavo vom Juli
: | 2007. Daten aus (Bonalumi et
90 ’ ‘ al. 2012).

B o

Scheinbar sind keine aktuellen Phosphatmessungen vorhanden. Die letzten
stammen von 1995 wiesen einen mittleren Gesamt-Phosphorgehalt von 18 ug/I
und einen Ortho-Phophorgehalt von 3 pg/l auf. Heute kénnen noch einige
Markrozoobenthosarten in hoher Dichte festgestellt werden, die typisch fiir eine
erhohte Nahrstoffzufuhr sind, wie zum Beispiel Tubifex. Die gesamte
Makrozoobenthosgemeinschaft weist allerdings eher auf einen oligotrophen
Zustand des Sees hin. (Adami et al. 2011).

Durch den Betrieb des geplanten Pumpspeicherkraftwerkes wirden sich die
physikalischen und chemischen Eigenschaften des Sees jedoch markant andern:
Erstens wird vermutet, dass sich das Wasser im Lago di Poschiavo in der Schicht
von 20-40m um ca. 4° C erwdarmen wird. Zweitens wird die Tribung des Sees
markant zunehmen, dies zum Teil auch im Epilimnionn und im Metalimnion.
Somit wiirden sich die Umwelbedingungen fiir die Fische markant verdandern
(Bonalumi et al. 2012).

eawag
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4.1.2 Silsersee

Fir den Silsersee stehen noch weniger Daten zur Verfligung. Die einzigen mehr
oder weniger aktuellen Daten stammen aus der Eawag Datenbank. Die
Temperaturprofile aus dem Jahre 2000 wund 2001 zeigen, dass
Temperaturschwankungen bis in Tiefen von ca. 20m vorkommen (Abbildung 4-1).
Das Metalimnion liegt dabei zwischen 10 und 20m. Die Oberflachentemperatur
Uberschreitet im Sommer, wie auch im Lago di Poschiavo, knapp die 15 C-Marke
(Abbildung 4-5). Der Silsersee ist demzufolge ebenfalls ein eher kiithler See mit fir
Salmoniden idealen Temperaturverhaltnissen.
Temperatur [°C]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0 ! ! ! ! ! '

10

20

30

Tiefe [m]

40 -

50

60 -

70
Abbildung 4-4. Temperatur-profile vom Silsersee: Daten: Eawag.
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Abbildung 4-5. Oberflachentemperatur des Silsersees (2012). Daten: ,Projet Lac”.

Die Sauerstoffmessungen zeigen, dass alle Seetiefen gut mit Sauerstoff versorgt
sind (Abbildung 4-6). In den untersten 5m ist eine leichte Abnahme der
Sauerstoffkonzentration zu erkennen.
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Sauerstoff [ug/l]
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50 +

Abbildung 4-6. Sauerstoff-
profil vom Silsersee im
Oktober 2000. Daten:
Eawag.

60

70

Wenig Phosphor Schliesslich liegt uns nur eine Ortho-Phosphatmessung von 2001 vor, bei der ein

im See Wert von <1 pg/| festgestellt wurde (Datenbank Eawag).
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Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

4.2 Habitatkartierung
4.2.1 Lago di Poschiavo

Die Habitatkartierung (Abbildung 4-7) des Lago di Poschiavo zeigt, dass
strukturierte litorale Habitate (Blocke und Kiesel), die den Fischen Unterschlupf
bieten, weit verbreitet sind (Abbildung 4-8). Die Habitate Kies, und Holz sind im
Litoral allerdings wenig vertreten. Auf den ganzen See bezogen ist der Lago di
Poschiavo durch steile Ufer charakterisiert. Anzumerken ist dass der See im
heutigen Zustand keinen natirlichen Ausfluss besitzt.

B AFr=Zufluss

I BLO- Steinblécke

l:] GAL = Kiesel

[] GrRA=Kies

ﬁ DAL = Fels / Hart verbaut

I BRA=Holz
- HYI = Wasserpflanzen
:] ART = Kiinstlich verbaut

Abbildung 4-7. Ausschnitt der Kartierung der litoralen Habitate des Lago di Poschiavo.
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= 2 =
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Abbildung 4-8. Haufigkeit der verschiedenen litoralen Habitate im Lago di Poschiavo.

Gleichzeitig wird ersichtlich, dass fast ein Drittel des Seeufers durch Verbauungen
anthropogen beeinflusst ist (Abbildung 4-9). Die Verbauungen bestehen dabei zu
ca. 2/3 aus Blockwiirfen und zu 1/3 aus Mauern mit wenigen Zwischenraumen,
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die den Fischen kaum Unterschlupf bieten. Die Verbauungen stehen grosstenteils
in Verbindung mit Siedlungen oder Strassen in Seendhe. Ebenfalls anzumerken ist
der Verlust des natirlichen Poschiavinodeltas (Abbildung 4-10) durch
Kiesgewinnung und durch die Kanalisierung des Poschiavinos (Adami et al. 2011).

Kiinstlich
Naturnah

Abbildung 4-9. Kartierung der anthropogen beeinflussten und weitgehend naturnahem Uferzonen
im Lago di Poschiavo (Luftaufnahmen © Swisstopo).

Schliesslich sollte angemerkt werden, dass die Habitatkartierungen durchgefiihrt
wurden als der Seepegel ca. 1 unter dem Ho6chststand lag. Durch die starken
Pegelschwankungen des Sees kdnnen die fiir die Fische relevanten, d.h. unter
Wasser stehenden Habitate im Jahreszyklus signifikant von den in dieser Arbeit
wiedergegeben Resultate abweichen.

_ e
Abbildung 4-10. Links: Poschiavinodelta 1891 aus (Adami et al. 2011). Rechts: Poschiavinodelta 2009
(Luftaufnahmen © Swisstopo)
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Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

4.2.2 Silsersee

Die Habitatkartierung (Abbildung 4-11) des Silsersees zeigt, dass strukturierte
litorale Habitate (Blocke, Kiesel, Kies und Totholz), die den Fischen Unterschlupf
bieten, weit verbreitet sind (Abbildung 4-12). Wasserpflanzen, die ebenfalls vielen
Fischen Unterschlupf bieten, sind sogar sehr haufig, insbesondere im westlichen
und Ostlichen Teil des Sees. Auf den ganzen See bezogen sind die Fischhabitate im
Silsersee sehr gut erhalten. Auch der Silsersee ist durch relativ viele steile Ufer
charakterisiert. Die Flachwasserzonen, die fiir Fische wichtig sind, sind mit 3.2%
der Gesamtseeflache ausgepragter als im Lago di Poschiavo (2.2%).

/i(qars)

Il AFF = Zufluss
EFF = Abfluss
BLO = Steinblocke
GAL = Kiesel
GGR = Kisel + Kies
GRA = Kies
DAL = Fels / Hart verbaut
[ HEL = Schilf
HYI = Wasserpflanzen

I BRA =Holz
ART = Kunstlich verbaut

<
-

dal(prtf 8 = —aklggr o

\ DO oragalifa
- W~ ads dagiliogs
&thel blo%9

Abbildung 4-11. Ausschnitt der Kartierung der litoralen Habitate des Silsersees.
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Abbildung 4-12. Haufigkeit der verschiedenen litoralen Habitate im Silsersee.
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Insgesamt sind nur ca. 5% des Seeufers durch Verbauungen anthropogen
beeinflusst (Abbildung 4-13). Dabei machen die Bootanlegepldtze den grdssten
Teil aus. Insgesamt ist das Litoral sehr gut erhalten, ein erfreulich positives

Beispiel in der Schweiz.

Kiinstlich
Naturnah

Abbildung 4-13. Kartierung der anthropogen beeinflussten und weitgehend naturnahem Uferzonen
im Silsersee (Luftaufnahmen © Swisstopo).
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Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

4.3 Standardisierte Abfischung
4.3.1 Standorte der Probenahmen

4.3.1.1 Lago di Poschiavo

Uber fiinf Tage wurden im Lago di Poschiavo insgesamt 48 benthische CEN-, 12
pelagische CEN-, 42 Uferhabitat spezifische Vertikal-, und 16 pelagische Vertikal-
Netze Uber Nacht gesetzt. Zusatzlich wurden 32 Uferstrecken elektrisch befischt.
Insgesamt sind somit 150 Befischungsaktionen durchgefiihrt worden (Abbildung
4-14).

O CEN Netze
@ Vertikal Netze

O  Elektr. Abfischung

Abbildung 4-14. Karte der Befischungsstandorte im Lago di Poschiavo (Luftaufnahmen
© Swisstopo).

4.3.1.2 Silsersee

Uber fiinf Tage wurden im Silsersee insgesamt 67 benthische CEN-, 12 pelagische
CEN-, 31 Uferhabitat spezifische Vertikal-, und 20 pelagische Vertikal-Netze tber
Nacht gesetzt. Zuséatzlich wurden 32 Uferstrecken elektrisch befischt. Insgesamt
sind somit 162 Befischungsaktionen durchgefiihrt worden (Abbildung 4-15).

aqglﬁgggnco 14
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Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

O CEN Netze
@ Vertikal Netze
O  Elektr. Abfischung

Abbildung 4-15. Karte der Befischungsstandorte im Silsersee (Luftaufnahmen © Swisstopo).

4.3.2 Fischbestand und Artenvielfalt

4.3.2.1 Lago di Poschiavo

Insgesamt wurden im Lago di Poschiavo funf Fischarten gefangen (Abbildung 4-16,
Tabelle 4-1). Anzahlmassig war die Forelle in unseren Fiangen am hdaufigsten
vertreten. Auch Seesaiblinge, Groppen und Elritze waren regelmassig in den
Fangen vorhanden. Die Kanadische Seeforelle war hingegen eher selten. Die im
See laut Fischfangstatistik vorkommende Rotfeder (vermutlich Schwarzfedern,
Scardinius hesperidicus) konnten nicht gefangen werden. Die Fangstatistiken
lassen vermuten, dass diese im See eher selten sind. Der Gesamtfang im Lago di
Poschiavo betrug 68kg. Der CPUE fir die gefangene Anzahl Individuen und der
BPUE flr die Biomasse ist im Anhang aufgefiihrt (Tabelle 9-1). Im Lago di
Poschiavo wurde pro Aufwand deutlich weniger gefangen als im Silsersee.

4.3.2.2 Silsersee

Insgesamt wurden im Silsersee sechs Fischarten gefangen (Abbildung 4-17,
Tabelle 4-1). Die Forelle und die Elritze waren dabei die am haufigsten gefangenen
Arten. Aber auch der Seesaibling und die Kanadische Seeforelle waren in den
Fangen haufig vertreten. Dazu kommen noch Aschen und Schwarzfedern. Bei den
Scardinius handelt es sich um die sidliche Art mit schwarzen Flossen (Scardinius
hesperidicus) und nicht um die nérdliche Art (Abbildung 4-16).

eawag
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Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

Mehr Fische im Insgesamt fallt auf, dass sowohl die Abundanz als auch die Anzahl Arten, die im

Silsersee ,Projet Lac” gefangen wurden, von den Fischereistatistiken abweichen (Abbildung
4-17). Der Gesamtfang im Silsersee betrug 231kg bei 1273 Individuen und war
somit héher als im Lago di Poschiavo. Die Biomasse ist auch héher (insbesondere
durch die hohe Anzahl an Namaycush) wenn fir den Aufwand korrigiert wird, der
im Silsersee bei der CEN Norm hoher war. Somit zeigen die Netzfange ein anderes
Bild als die Angelfischerfange, bei welchen die Fange im Lago di Poschiavo,
insbesondere bei den Saiblingen, deutlich héher waren. In den Netzfangen waren
die Unterschiede zwischen den beiden Seen deutlich kleiner. Die fiir den Aufwand
(Netzflache) korrigierten Fange (CPUE + BPUE) sind im Anhang aufgefiihrt (Tabelle
9-1).

W Scardinius hesperidicus ¢

o
AR
) -t(f‘(-‘(-f“'ﬂ}._} AN

Abbildung 4-16. Vergleich zwischen der sudlichen Schwarzfeder (Scardinius hesperidicus) aus dem
Silserse und der nordlichen Rotfeder (Scardinius erythrophtalmus) aus dem Lac Brenet.
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Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

Tabelle 4-1. Zusammenstellung der Anzahl der gefangenen Individuen fir die verschiedenen
Fangmethoden. Von den Forellen sind in beiden Seen und von den Elritzen sind im Lago di Poschiavo
mehr als eine Art/Evolutionére Linien vorhanden.

Fischart Poschiavo Sils
Anzahl Individuen CEN Elec. Vert. Total CEN Elec. Vert. Total
Groppe Cottus gobio 16 50 14 80 - - - -
Elritze* Phoxinus sp. 8 23 2 33 308 218 36 562
Forelle* Salmo sp. 157 102 105 364 264 62 114 440
Kanadische Seeforelle Salvelinus_namaycush 2 - 1 3 89 1 30 120
Seesaibling Salvelinus alpinus 59 - 38 97 107 - 14 121
Schwarzfeder Scardinius hesperidicus - - - - 1 - 20 21
Asche Thymallus thymallus - - - - 8 - 1 9
Total Anzahl 242 175 160 577 777 281 215 1273
Biomasse (kg)
Groppe Cottus gobio 0.136 0.254 0.14 0.5 - - - 0.0
Elritze* Phoxinus sp. 0.018 0.076 0.012 0.1 1.1 0.8 0.3 2.2
Forelle* Salmo sp. 25.58 0.347 15.79 41.7 739 16 46.0 1215
Kanadische Seeforelle Salvelinus_namaycush 5.825 - 6 11.8 49.1 - 29.3 784
Seesaibling Salvelinus alpinus 7212 - 7.239 145 16.7 - 34 200
Schwarzfeder Scardinius hesperidicus - - - - 0.2 - 6.0 6.2
Asche Thymallus thymallus - - - - 2.8 - 04 32
388 0.7 29.2 68.6 143.8 24 853 2315
Lago Poschiavo «Projet Lac» Lago Poschiavo «Angelfischer»
400 14000
350 - JR - - - -- ---- - - - - -- - - oo w00 &
L e I
gZSO
"Ezoo
-'EElSO -------------------------------------
< | Bss g B
100
50 - - - - - A - - - S - - - ---—-----—-----------—{ <00 T NN T
0 0
Forelle Seesaibling Groppe Elritze Namaycush seesaibling Forelle Namaycush Rotfeder
Silsersee «Projet Lac» Silsersee «Angelfischer»
600 2000
1800 T+ e
e 1 1600 Ll
1400
S 400 - B - R o o <
2 S 1200
“_Eaan -------------------------------------------- Ewm
% % 800 T - B
Za00 +- P B el E B
400 + - - B - B e
100 +- - - - SN - - B - B - -
200 S - AU - S - SR - - -
o 0
Seesaibling  Forelle Kanadische  Asche Rotfeder

Elritze Forelle Mamaycush Seesaibling Schwarzfeder Asche
Seeforelle

Abbildung 4-17. Vergleich Fange des ,Projet Lac” mit den Fangen der Angelfischer von 2012.

4.3.3 Museumssammlung

Von den gefangenen Fische wurden 148 vom Silsersee und 585 vom Lago di
Poschiavo in die Museumssammlung vom Naturhistorischen Museum der
Burgergemeinde von Bern aufgenommen (Tabelle 4-2). Weitere genetische
Proben, insbesondere der Salmoniden aus dem Silsersee wurden in die Eawag
Fischprobensammlung aufgenommen.
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Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

Tabelle 4-2. Liste der im naturhistorischen Museum von Bern aufbewahrten Fische

Museumssammlung Poschiavo Sils
Fischart

Groppe Cottus_gobio 72 -
Elritze* Phoxinus sp. 30 30
Forelle* Salmo sp. 384 30
Kanadische Seeforelle Salvelinus_namaycush 2 28
Seesaibling Salvelinus alpinus 97 30
Schwarzfeder Scardinius hesperidicus - 21
Asche Thymallus thymallus - 9
Total Anzahl 585 148

Tabelle 4-3. Artenfundliste im Silsersee und im Lago di Poschiavo. Die Fange des ,Projet Lac” sind rot
umrandet. *Bei den Forellen und den Elritzen kommen in beiden Senn verschiedenen
Arten/Evolutionére Linien vor.

Fischart Poschiavo Sils
Lorenz |Pedrol| BAFU| PL Lorenz |Pedrol|BAFU| PL
Deutsch Lateinisch Italienisch 1898 [i1991| 2003 | 2012 1898 |i1991( 2003 | 2012
Forelle Salmo sp* Trota
1 1 1 1 1 1 1 1
Groppe Cottus gobio Scazzone
1 1 1 1
Aal Anguilla Anguilla
anguilla 1 1 1
"Schwarz- |Scardinius Scardola
feder" hesperidicus italiana 1 1 1 1
Schleie Tinca tinca Tinca
1
Elritze Phoxinus sp*  [Sanguinerol
a 1 1 1 1 1 1
Schmerle Barbatula Cobite
barbatula 1
Asche Thymallus Temolo
thymallus 1 1 1
Seesaibling |Salvelinus Salmerino
alpinus 1 1 1 1
Kanadische [Salvelinus Trota di lago
Seeforelle  |namaycush canadese 1 1 1 1
Regenbogen{Oncorhynchus ([Trota iridea
forelle mykiss 1 1 i 1
|Tota|einheimischeArten | 3 | 3 | 3 | 2 || 2 | 2 | 2 | 2 |
[TOTAL Neozoen [ o | 2] 213 ]J] 1[5 s ] a]
|TOTALbeobachteteArten | 3 | 5 | 5 | 5 || 3 | 7 | 8 | 6 |

4.3.4 Besondere und wenig bekannte Vielfalt

4.3.4.1 Lago di Poschiavo

Die hohe phéanotypische Diversitat der Forellen im Lago di Poschiavo war schon
vor diesem Projekt beobachtet worden (Keller et al. 2011). In der Abbildung 4-18
wird ersichtlich, dass vom typischen Donau Phanotyp, (iber einen
Marmorataphanotyp (Salmo marmorata), den adriatischen Phanotyp (Salmo
cenerinus) bis zum atlantischen Phanotyp (Salmo trutta), alle Phénotypen
vorgefunden wurden. Genetisch konnte bereits nachgewiesen werden, dass es
sich um mindestens 3 Forellenarten handelt: S. marmorata und S. cenerinus die
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als einheimisch betrachtet werden kénnen, und S. trutta die eingefiihrt wurde
(Keller et al. 2011). Beim Donau Phanotyp ist noch unklar ob diese den S. labrax
zuzuordnen sind. Viele Individuen waren jedoch intermedidr zu zwei oder mehr
der abgebildeten Phdnotypen. Der atlantische Phanotyp war allerdings klar der
dominierende (Abbildung 4-19).Viele Fragen, wie zum Beispiel ob es sich bei
diesen unterschiedlichen Phanotypen um einen grossen Hybridschwarn handelt,
oder ob die Arten als Eigenstandige genetische Einheiten vorliegen blieben jedoch
ungeklart. Deshalb war auch das Interesse unsererseits gross, den See
standardisiert beproben zu kénnen. Die genetischen Resultate diesbeziiglich sind
noch ausstehend.

Salmo labrax?

AR S i e W B

Salmo sp. «Blackspot»

e e e T e e T e

Salmo cenerinus?

Abbildung 4-18. Forellen Phanotypen aus dem Lago di Poschiavo (2012)
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Poschiavo m Silsersee
B0 -reorerrerers s

Anzahl Individuen

Abbildung 4-19. Haufigkeiten der
verschiedenen Forellenphdnotypen.

Im Lago di Poschiavo wurden sowohl siidliche (Phoxinus cf. lumaireul) also auch
nordliche (Phoxinus cf. phoxinus) Elritzen gefangen. Diese unterschieden sich
insbesondere durch eine kiirzere Distanz zwischen Kopfspitze und Auge und durch
einen gebogenen Kopf bei der stdlichen Elritze (oben in Abbildung 4-20). Das
Vorhandensein von den beiden Linien konnte genetisch durch das Sequenzieren
eines diagnostischen Gens (Cytochrom B) nachgewiesen werden (Abbildung 4-21).
Die Phanotypen stimmten jedoch nicht immer mit den Genotypen (berein, was
ein Hinweis darauf ist, dass sich die beiden Linien im See gekreuzt haben.

Phoxinus cf. lumaireul 48254

Abbildung 4-20. Phinotypen der Elritze im Lago di Poschiavo. Oben eine sudliche Elritze (P. cf.
lumaireul); Unten eine nordliche Elritze (P. cf. phoxinus)
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¥ PL48213 Pphoxinus Poschiavo
O Y10448 Pphoxinus Rhone
W PL48254 Plumaireul Poschiavo P- lumaireul
W PL48217 Pphoxinus Poschiavo
— — ¥/ HM560123 Plumaireul Bosnia
¥ PL48216 Plumaireul Poschiavo
W PL48247 Plumaireul Poschiavo
@ PL36772 Pphoxinus Brienz
¥ PL48210 Pphoxinus Poschiavo
V¥ PL48215 Plumaireul Poschiavo
W PL48222 Pphoxinus Poschiavo
W PL48273 Pphoxinus Poschiavo

P. phoxinus

Abbildung 4-21. Genetischer Stammbaum der Elritze aus dem Lago di Poschiavo mit einigen
referenzproben.

4.3.5 Silsersee

Auch im Silsersee ist die phdnotypische Variation bei den Forellen hoch
(Abbildung 4-22). Die adriatischen Marmorata- und Cenerinus-Phanotypen
konnten jedoch nicht beobachtet werden. Ebenfalls waren die meisten
gefangenen Forellen intermediar zu den abgebildeten Phdnotypen. Die Labrax-
und die Blackspot-Phanotypen sind jedoch etwas haufiger vetreten als im Lago di
Poschiavo, obwohl auch im Silsersee der atlantische Phanotyp dominiert
(Abbildung 4-19).

Salmo labrax?

Salmo trutta

O — —— — =l

[ —

| Salmo trutta «Blackspot»

Abbildung 4-22. Forellen Phanotypen aus dem Silsersee (2012).
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Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

4.3.6 CEN Netze und Konfidenzintervalle

Die Streuung der Anzahl Fische, die pro Netz in den verschiedenen Tiefen
(Replikate) gefangen wurden, ist bei der Schatzung fiir zukinftige Vergleiche
wichtig. Um die Streuung zu berechnen, wurden mit 10‘000 Permutationen
theoretische Fange berechnet (pelagische und benthische CEN Netze separat). Die
Resultate wurden anschliessend benutzt, um die 5% und 95%-Konfidenzintervalle
flr jede Art zu schatzen.

Die Resultate (Abbildung 4-23,Tabelle 9-2) zeigen, dass die Streuungen im zu
erwartenden Bereich sind. Eine Zunahme oder eine Abnahme der Netzfange einer
Art um mehr als ca. 50% konnen demzufolge als signifikant betrachtet werden.
Dies gilt insbesondere fir die haufigeren Arten und entspricht so den
Erwartungen der CEN prEN 14757 Norm. Die Unterschiede zwischen den Seen in
diesen Resultaten (dies ist kein CPUE) sind auch auf den unterschiedlichen
Aufwand zuriickzufiihren. Im nachsten Abschnitt erfolgt eine vergleichende
Analyse der CEN Netze.

450 450

Lago Poschiavo Silsersee
400 400
= 350 = 350
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S 300 £ 300
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Abbildung 4-23. Anzahl Fische, die pro Art in den CEN Netzen gefangen wurden. Angegeben sind
ebenfalls die 5% und 95%-Konfidenzintervalle, die anhand einer Permutation mit 10000
Stichproben geschatzt wurden.

4.3.7 Habitatnutzung

4.3.7.1
Gewisse Fischarten bevorzugen die pelagischen, andere eher die benthischen

Pelagial — Benthisch

Habitate im See. Im Fall der beiden Biindner Seen waren die Verteilungen relativ
ahnlich. In beiden dominierten die Forellen den benthischen Teil. Im Silsersee
waren dazu die Elritze noch sehr haufig, im Lago di Poschiavo die Groppen. In
beiden Seen wurden auch Seesaiblinge in Grundndhe gefangen. Im Silsersee
waren, auch bedingt durch das spate Abfischungsdatum im Oktober, relative viele
laichreife Seesaiblinge dabei. Im Pelagial dominierten in beiden Seen die
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Seesaiblinge, diese waren im Lago di Poschiavo haufiger im Pelagial (Tabelle 9-1).
Dazu kamen noch ein paar wenige Forellen und Namaycush.

Lago Poschiavo Silsersee
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Abbildung 4-24. Nutzung der pelagischen und benthischen Habitate durch die verschiedenen
Fischarten.

4.3.7.2 Tiefe

Wie in den meisten Seen befand sich die hochste Fischdichte auch im Lago di
Poschiavo und im Silsersee in den obersten 10m (Abbildung 4-25). Diese Finge
blieben aber bis in Tiefen von 20-50 m recht konstant. Im Lago di Poschiavo war
zwischen 20 und 30m sogar eine etwas erhohte Fischdichte auszumachen. Die
stark erhohte Dichte bei 70m im Silsersee ist auf zwei Fange bei den tiefsten
Vertikalnetzen zurlickzufiihren. Da in dieser Tiefe nur wenige Netze gesetzt
wurden, werden die CPUE-Werte Uberdurchschnittlich gross und sind nicht
unbedingt reprasentativ fiur die Tiefe (siehe auch Abbildung 4-26)
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Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

Abbildung 4-25. a) Die Anzahl der gefangenen Fische korrigiert fiir die Netzfliche (CPUE). Die
schwarze Linie entspricht einem wandernden Mittelwert von jeweils 10m Tiefe.

Interessant ist insbesondere die Aufschlisselung pro Art und die Gruppierung der
benthischen CEN Netze in verschiedene Tiefenzonen zur Vermeidung von
Artefakten bei den CPUE Werten (Abbildung 4-26). Dabei wird ersichtlich, dass die
Forellen insbesondere die oberen 20m der Wassersaule nutzten. Die Seesaiblinge
bevorzugten grossere Wassertiefen um die 30m und sind an der Oberflache kaum
anzutreffen. Die Namaycush wurden meistens unterhalb von 20m gefangen und
dies bis in die grossten Tiefen.

Ebenfalls interessant ist die Tiefenverteilung der Fische in den Vertikalnetzen,
welche die gesamte Wassersaule bis zum Seegrund simultan befischen (Abbildung
4-27). Im Lago di Poschiavo wurden dabei Oberflachennah insbesondere Forellen
gefangen. Die grosste Seesaiblingsdichte konnte erneut um 35m festgestellt
werden. Auch ersichtlich wird dabei, dass in Uferndhe die Fischdichten héher sind.
Im Silsersee ist die Verteilung relativ dhnlich, mit dem Unterschied, dass die
Seesaiblinge im Pelagial die hochste Dichte nur tGber der maximalen Tiefe hatten
und das pelagial bei geringerer Tiefe mieden. Inwiefern dies mit der
Futterverfliigbarkeit oder mit einem erhohten Pradationsdruck in geringeren
Tiefen begriindet werden kann, ist anhand unserer Daten nicht feststellbar.
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Abbildung 4-26. Tiefenverteilung der Forellen-, Seesaibling- und Namaycushfinge in den
benthischen CEN Netzen.
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Abbildung 4-27. Tiefenverteilung der Fische in den Vertikalnetzen.

4.3.7.3 Uferhabitate
Die Befischung der Uferhabitate zeigt, dass grosstenteils Forellen gefangen
wurden.  Wie in anderen Seen scheinen Substrate mit
Versteckmoglichkeiten (Kiesel, Kies, Pflanzen, Zu- und Abfluss) hdhere
Fischdichten aufzuweisen. Substrate wie Sand, Schlick und Felsen waren fiir die
Fische weniger attraktiv. Die
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Abbildung 4-28. Anzahl fur den Aufwand korrigierte Fische, die bei den verschiedenen Habitaten
gefangen wurden.

Die Elektrofischereifainge und Netzfange komplementieren sich gut, da in den
Netzen Fische gefangen werden, die sich aktiv bewegen. Bei der Elektrofischerei
hingegen fliehen die im offenen Wasser stehenden Fische und somit werden
insbesondere die Arten gefangen, die im Substrat Schutz suchen oder dort leben,
wie zum Beispiel die Groppe im Lago di Poschiavo. Somit kénnen durch die
Elektrofischerei Arten gefangen werden, die in den Netzen selten gefangen
werden und umgekehrt.

4.3.8 Geografische Verteilung der Fénge

4.3.8.1 Lago di Poschiavo

Im Lago di Poschiavo konnten keine klaren Muster in der geografischen Verteilung
der Fische festgestellt werden (Abbildung 4-30). Die Forellen sind entlang des
Ufers relativ regelmadssig verteilt. Die Seesaiblinge sind im pelagial auch eher
regelmassig verteilt. Auffallend ist lediglich, dass die Seesaiblinge in den
benthischen Netzen eher im nordostlichen Teil des Sees gefangen wurden, wo
auch die Angelfischer in dieser Woche oft gefischt haben.
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Abbildung 4-29. Forellen-und Saiblingsfange (Anzahl Fische) der CEN-Methode.
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Vertikalnetze
Seesaibling

Abbildung 4-30. Forellen-und Saiblingsfange (Anzahl Fische) der Vertikalnetz- und der CEN--
Methode.

4.3.8.2 Silsersee

Im Silsersee fallt auf, dass die Forellen entlang des Nordostufers beider Seebecken
in grosseren Dichten gefangen wurden. Die flacheren Partien des sliddstlichen
Ufers beherbergten weniger hohe Forellendichten. Die Namaycush waren weit
verbreitet und lassen kein geografischen Muster erkennen. Die Seesaiblinge
scheinen im benthischen Bereich (CEN Netze) (viele waren in Laichtracht)
ebenfalls die Nordwestlichen Halden zu bevorzugen. Im Pelagial wurden sie fast
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Abbildung 4-31. Forellen-und Saiblingsfange (Anzahl Fische) der Vertikalnetz- und der CEN--
Methode.

4.3.9 Echolotaufnahmen

4.3.9.1 Lago Poschiavo

Die Echolotaufnahmen vom Lago di Poschiavo zeigen (Abbildung 4-32), dass die
Fische im Pelagial im nordlichen Teil des Sees eine hohere Dichte aufweisen, was
die Resultate der benthischen Netze fiir Seesaiblinge bestatigt. Ein Grossteil der
erfassten Signale (>80%) sind Fische mit einer Grosse <l4cm. Die geschatzte
Biomasse fir den See betrdgt 3.1 kg/ha fir die obere Schicht (0-15m) und
8.6 kg/ha fur die tiefe Schicht (15m-Seegrund) und ist somit die tiefste Biomasse
aller Seen, die bisher im Rahmen des ,,Projet Lac” erfasst wurde.

Im Vergleich zu den Netzfangen (geografische Verteilung und Tiefenverteilung der
Fange) lassen diese Resultate vermuten, dass die Echolotaufnahmen
hauptsachlich Seesaiblinge erfasst haben. Die eher im Uferbereich lebenden
Forellen wurden wohl nicht oder nur teilweise erfasst. Dies ist durch die
methodischen Grenzen der Echolotaufnahmen zu erkléren, die Uber dem
Seegrund und im Litoral bei einer Tiefe <5m nicht effizient ist.
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Abbildung 4-32. Echolotsequenz der unteren Seeschicht (15m-Seegrund) des Lago di Poschiavo
durchgefiihrt bei Nacht (12 Transekte).

4.3.9.2 Silsersee

Die Echolotaufnahmen vom Silsersee zeigen, dass die Fische im Pelagial
hauptsdchlich im unteren Teil des Sees vorkommen (Abbildung 4-33). Ein Grossteil
der erfassten Signale (82%) sind Fische mit einer Grosse <14cm. ,,Nur“ 18% sind
grosser als 14cm. Die geschatzte Biomasse fiir den See betrdgt 6.91kg/ha und ist
somit im Vergleich mit anderen Seen des ,,Projet Lac” sehr niedrig.

Auch im Fall des Silsersees sind vermutlich bei den Echolotaufnahmen
hauptsdchlich Seesaiblinge erfasst worden. Dies ist wahrscheinlich ebenfalls durch
die methodischen Grenzen der Echolotaufnahmen zu erklaren. Die reprasentative
Beprobung der Engadiner Seen mit Netzen rechtfertigt sich somit vollumfanglich,
da durch das Echolot hauptséachlich die pelagischen Fischarten erfasst werden, die
in den Engandiner Seen nur einen Teil der Fischbiomasse ausmachen.
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Abbildung 4-33. Echolotsequenz der gesamten Seetiefe des Silsersees durchgefiihrt bei Nacht (16
Transekte).
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4.4 Fischereiliche Aspekte

4.4.1 Fange der Angelfischer
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Abbildung 4-34. Fange der Fischer von 2002-2011 (Daten Amt flr Jagd und Fischerei, Graubiinden).

4.4.1.1 Lago di Poschiavo

Die Fange der Angelfischer (Abbildung 4-34), die im Kanton Graubiinden als CPUE
erhoben werden und somit aussagekraftig sind, haben im Lago di Poschiavo in
den letzten Jahren markant zugenommen. Dies insbesondere durch die Fange der
Seesaiblinge, die erst vor ca. 10-15 Jahren im See aufgetaucht sind. Sie machen
heute den Grossteil der Fischerfange aus (85% im 2012 gegeniiber 1% im 2003).
Gleichzeitig haben die Forellenfange abgenommen, wobei davon auszugehen ist,
dass dies auch auf die Umorientierung auf den Seesaiblingsfang zurilickzufiihren
sein konnte (Abbildung 4-35). Die Namaycush spielen in den Fangen der
Angelfischer vom Lago di Poschiavo kaum eine Rolle.

4.4.1.2 Silsersee

Lago Poschiavo Silsersee
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Abbildung 4-35. Anzahl gefangen Individuen pro Fischart im Lago di Poschiavo und im Silsersee von
2002 bis 2012.

Im Silsersee zeigt sich ein anderes Bild. Die Fange haben in den letzten Jahren
markant abgenommen (Abbildung 4-34), wobei nur ein kleiner Teil dieser
Abnahme auf einen verminderten Aufwand zuriickzufiihren ist. Die Abnahme ist
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grosstenteils auf einen Zusammenbruch der Seesaiblingsfange zurtickzufiihren.
Interessant dabei ist, dass wir in den pelagischen Netzfangen im Poschiavosee nur
ca. 50%-100% mehr Seesaiblinge gefangen haben als im Silsersee. In den
benthischen Netzen wurden im Silsersee sogar mehr Seesaiblinge gefangen. In
unseren standardisierten Fangen betrug der Unterschied somit hdchstens einen
Faktor von 2:1 wahren die Fange der Fischer vom 2012 einen Faktor von 1:5
aufweisen.

4.4.2 Langenverteilung

Die Langenverteilungen (Abbildung 9-1) der haufigsten Arten lassen keine
groberen Ungereimtheiten erkennen. Das in Netzfangen die Juvenilen etwas
untervertreten sind, muss nicht zwingend auf eine mangelnde Rekrutierung
hinweisen, da Jungfische tendenziell weniger gut gefangen werden.
Erwahnenswert ist jedoch die hohe Anzahl an recht grossen Forellen und die hohe
Anzahl an sehr grossen Namaycush die im Silsersee gefangen wurden.

Bezogen auf die Daten der CEN-Netze sind die Forellen im Silsersee (X=264mm)
deutlich grosser als im Lago di Poschiavo (§=178mm). Dieser Unterschied ist
statistisch signifikant (p<0.001; Abbildung 4-36). Die Seesaiblinge hingegen sind in
beiden Seen im Durchschnitt gleich gross (Abbildung 4-36). Im Silsersee ist die
Streuung jedoch signifikant grosser (Levens Index F=11.43, p=0.001). Es gibt im
Silsersee somit mehr Juvenile, aber auch mehr grosse Seesaiblinge.
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Abbildung 4-36. Langenverteilung der Forellen (links) und der Seesaiblinge (rechts) in den CEN-
Netzfangen der beiden Seen.

4.4.3 Konditionsfaktor

Der Konditionsfaktor nach Foulton bei Fischen gibt einen Eindruck Uber den
Erndhrungszustand von Fischen (Ricker 1975). Bei den Forellen ist der
Konditionsfaktor im Silsersee Signifikant (T=-2.811, p=0.026) hoéher als im Lago
Poschiavo. Insbesondere bei kleineren Forellen ist die Differenz relativ gross
(Abbildung 4-37). Bei den Seesaiblingen konnte kein signifikanter Unterschied
zwischen den beiden Seen festgestellt werde (T=-0.471, p=0.657).

eawag

aquatic research

32



Wenig
Individuen, aber
hohe Biomasse

Untersuchung der Fischpopulation im Lago di Poschiavo und im Silsersee

1.1 11 T
Forelle Seesaibling
1.05 - 105 | TR
1 - T

Konditionsfaktor
o g S b
wu

07 — 0T N
065 T LagodiPoschiave | .o | N T Lago di Poschiavo
——=Silsersee = Silsersee
0.6 T T T T T : T T T 0.6 T T T T T T T T T
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Langenklassen [mm] Langenklassen [mm]

Abbildung 4-37. Konditionsindex der Forellen und der Seesaiblinge in beiden Seen fir verschiedene
Grossenklassen. (Fische kleiner als 75mm wurden aufgrund der Ungenauigkeit der Waage
ausgeschlossen).

4.4.4 \Vergleich der Finge mit anderen Seen

Im Vergleich mit anderen Schweizer Seen fallt auf, dass in beiden Biindner Seen
eher wenige Individuen in den Netzen gefangen wurde (Abbildung 4-38). Eine
geringe Fischdichte wurde im Vergleich mit anderen Seen auch bei den
Echolotaufnahmen beobachtet. Es féllt aber auch auf, dass in beiden Seen
(insbesondere im Silsersee) hohe Biomassen gefangen wurden. Die Fische der
beiden Seen sind also insgesamt gross im Schweizer Vergleich. Was auf die hohe
Anzahl Salmoniden zuriickzufiihren sein konnte. Insbesondere im Silsersee
wurden sehr viele grosse Namaycush gefangen, die diesen Zusammenhang
zwischen Anzahl Individuen und der Biomasse stark nach oben schieben. Dieses
Resultat steht im Widerspruch zu den Echolotaufnahmen, bei welchen eine hohe
Dichte an kleinen Fischen beobachtet wurde. Dieser Gegensatz entsteht
vermutlich weil die Hydro-akustik die litoralen Forellen und die am Seegrund
leben Namaycush schlecht erfassen kann und weil die Netzfischerei auf kleine
Fische weniger effizient ist.
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Abbildung 4-38. Vergleich der fir den Aufwand korrigierten Fange in den verschiedenen Seen.
Reprasentiert sind die Fange der CEN Netze.
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4.4.5 Relation Féange und Phosphorgehalt

Der Vergleich der Phosphorkonzentrationen, die im Wasser gemessen wurden,
mit den standardisierten Fiangen des ,Projet Lac” zeigt einen positiven
Zusammenhang zwischen Phosphor und der Anzahl gefangener Fische sowie der
Biomasse. Die Bundner Seen liegen bei der Anzahl gefangener Individuen im
Bereich anderer oligotrophen Seen des Alpenraumes. Bei der Biomasse sind die
Unterschiede zwischen den meisten Seen jedoch nicht sehr gross (Abbildung
4-39). Der Silsersee sticht jedoch aufgrund der hohen Biomasse bei einer geringen
Anzahl Individuen heraus.
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Abbildung 4-39. Zusammenhang zwischen Phosphorgehalt der Seen und dem fiir den Aufwand
korrigierten Fischfang des ,Projet Lac” als Anzahl Individuen (links) und als Biomasse (rechts).

4.4.6 Langenselektivitat der Maschenweiten

Da in beiden Seen nicht mit Netzen gefischt werden darf, sind die Maschenweiten
der Fange nicht von besonderem Interesse flr die Bewirtschaftung, werden aber
in der Abbildung 9-3 fiir den Lago di Poschiavo und in der Abbildung 9-4 fir den
Silsersee im Anhang festgehalten.

4.4.7 Artenzusammensetzung

Im Vergleich mit anderen Schweizer Seen und aufgrund der fiir die Netzflache und
die Verfiigbarkeit der Habitate (Volumen) korrigierten Fingen gehoéren die
Engadinerseen aufgrund der Fischartenzusammensetzung klar zu den
Salmonidenseen. Nur die Rotfedern konnten sich im Silsersee, vermutlich
aufgrund des Guten Makrophytenbestanden, etablieren. Ist aber keine dominante
Fischart.
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Abbildung 4-40. Vergleich der fir den Aufwand und fur die Flache korrigierten Fange in den
verschiedenen Seen. Reprasentiert sind die Fange der Vertikalnetze.
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5 Synthese

5.1 Okologische Bewertung des Lago di Poschiavo und des
Silsersees

5.1.1 Physikalische und chemische Eigenschaften des Wassers

Die maximalen Temperaturen im Sommer liegen sowohl beim Lago di Poschiavo
als auch beim Silsersee bei ca. 16-18°C. Sie sind somit typische
Salmonidengewasser. Es ist dabei interessant, dass die Oberflache des fast 900m
hoher liegenden Silsersees (fast 1800miM) &hnliche Sommertemperaturen
erreicht wie der Lago di Poschiavo (1000miM).

5.1.1.1 Lago di Poschiavo

Organisch ist der Lago di Poschiavo heute wenig belastet und nahrstoffarm. Die
physikalischen und chemischen Eigenschaften des Lago di Poschiavo sind jedoch
schon stark durch die Kraftwerksnutzung gepragt. Dies macht sich dadurch
bemerkbar, dass die Pegelstande und die Tribung im Verlauf des Jahres sehr stark
schwanken. Diese Schwankungen werden in Zukunft mit dem mdglichen
Pumpspeicherbetrieb noch zunehmen (Bonalumi et al. 2012). Es muss deshalb
davon ausgegangen werden, dass sich die Funktion der fiir die Fische und andere
Lebewesen so wichtigen Uferhabitate im Vergleich zum heutigen Zustand
verschlechtern wird (Adami et al. 2011).

5.1.1.2 Silsersee

Im Allgemeinten sind relativ wenige Daten Uber den physikalischen und
chemischen Zustand des Silsersees vorhanden. Die meisten Daten dieses
Berichtes stammen aus Gelegenheitsmessungen mit Ausnahme der Temperatur,
die im Rahmen des Projet Lac im Sommer der Abfischungen erhoben wurden.
Daten Uber die Phyto- oder Zooplanktongemeinschaften sind nicht vorhanden.
Eine zumindest einmalige ausfihrliche Kampagne zur Dokumentation des Ist-
Zustandes dieses Sees ware empfehlenswert. Zusammengefasst ist der Silsersee
ein organisch wenig belasteter und somit nahrstoffarmerund kihler See.

5.1.2 Uferhabitatqualitat

Der Silsersee weist entlang der gesamten Uferlinie schone, naturnahe
Uferhabitate auf, wie sie in keinem der tiefer gelegenen tiefen Alpenseen
vorkommen. Die Uferlinie sollte daher unbedingt erhalten werden. Im Gegensatz
dazu sind im Lago di Poschiavo ca. 35% der Uferhabitate anthropogen beeinflusst.
Es handelt sich dabei insbesondere um Blockwiirfe und Mauern entlang der
Hauptstrasse und der Siedlungen.
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5.1.3 Artenvielfalt

5.1.3.1 Lago di Poschiavo

Die historische Artenvielfalt des zum Einzugsgebiet der Adria gehdrende Lago di
Poschiavo wurde stark durch die Einfuhr von Fischarten aus anderen
Einzugsgebieten beeinflusst. Bei den Forellen konnten Phanotypen und
Genotypen aus unterschiedlichen Einzugsgebieten nachgewiesen werden (Keller
et al. 2011). Inwiefern es sich dabei um einen Hybridschwarm handelt oder ob es
sich eventuell um eine urspriingliche im See laichende endemische Population
handeln kénnte, wird zur Zeit noch genetisch Utberpriift. Bei den Elritzen handelt
es sich ebenfalls um Fische aus unterschiedlichen Einzugsgebieten. Dazu kommen
noch die einheimischen Groppen und die eingefiihrten Seesaiblinge und
Namaycush. Gerade die Seesaiblinge wurden erst vor wenigen Jahren eingefiihrt
und haben sich sehr rasch im See etabliert. Auch hier laufen zur Zeit noch
genetische Untersuchungen, die den moglichen Ursprung dieser Fische klaren soll.
Inwiefern es sich bei der im See laichenden Forelle um eine endemische Art
handelt und speziellen Schutz verdienen wiirde wird dabei herauskommen. Somit
ist das Artenspektrum im See zwar typisch fir einen Salmonidensee, weicht aber
durch die eingefiihrten Fischarten stark vom historischen Referenzzustand ab. Um
die Ausbreitung der allochthonen Fische nicht weiter zu unterstiitzen sollte fir
Besatzmassnahmen moglichst auf Donau- und Atlantische Forellen verzichtet
werden, auch wenn diese aus dem See stammen.

5.1.3.2 Silsersee

Die historische Artenvielfalt des zum Donaueinzugsgebiet gehdrenden Silsersees
wurde ebenfalls stark durch die Einfuhr von Fischarten aus anderen
Einzugsgebieten beeinflusst. Bei den Forellen konnten Phanotypen aus dem Rhein
und dem der Donaueinzugsgebiet beobachtet werden. Dazu kommen auch im
Silsersee die eingefiihrten Seesaiblinge und Namaycush, die haufig vorkommen.
Somit ist das Artenspektrum auch im Silsersee typisch fiir einen Salmonidensee,
weicht aber durch die eingefiihrten Fischarten ebenfalls stark vom historischen
Referenzzustand ab.

5.2 Fischereiliche Aspekte

Die Untersuchungen der beiden Seen hat gezeigt, dass ihr Artenspektrum sehr
ahnlich ist. Im Vergleich zu den Fischfangzahlen und dem Empfinden der
Angelfischer kdnnen aber verschiedene Schlussfolgerungen gezogen werden, die
flir die Fischerei relevant sein konnen

5.2.1 Lago die Poschiavo

Die vermutlich wichtigsten Erkenntnisse der Abfischungen im Lago di Poschiavo
liefern die Tiefenangaben der Fischfange. Diese zeigen, dass die Forellen im Lago
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di Poschiavo hauptsachlich im Litoral des Sees gefangen werden. Die Seesaiblinge
ihrerseits bevorzugen das Pelagial und eine Tiefe zwischen 20-40m. Somit
bevorzugen die beiden fiir die Fischerei wichtigsten Fischarten die Habitate , die
durch eine allfallige Nutzung des Lago di Poschiavo fiir die Pumpspeicherung am
starksten beeinflusst werden: a) das Litoral durch die starken und regelmassigen
Pegelschwankungen (starker Einfluss auf das Markozoobenthos, die eine wichtige
Nahrungsquelle der Forellen, der Groppen, und der Elritzen darstellen); b) durch
die starke Beeinflussung der Temperatur und der Tribung des
Seesaiblingshabitates (Futter und Laichhabitat) im Hypolimnion. Es muss deshalb
davon ausgegangen werden, dass die Pumpspeicherung sich stark auf die
Populationsgrossen der Fische des Lago di Poschiavo auswirken wird. Ob die
Schaffung des kleinen Lago Botuls und die Renaturierung des Poschiavinodeltas
diese negativen Auswirkungen kompensieren kénnen, erscheint uns aufgrund der
massiven limnologischen Auswirkungen fraglich.

Ansonsten bestatigen unsere Resultate, dass sich die Seesaiblinge sich im Lago di
Poschiavo etabliert haben und haufig vertreten sind. Die Namaycush waren in den
Fangen hingegen selten vertreten. Da nun mit den Seesaiblingen eine neue
Nahrungsquelle fir die Namaycush im See vorhanden ist, konnte die
Populationsgrosse der Namaycush in Zukunft moglicherweise zunehmen.

5.2.2 Silsersee

Im Silsersee sind die Seesaiblingsfainge in den letzten Jahren stark
zusammengebrochen. Als mogliche Grinde wurden eine Reduktion der
Seesaiblingspopulation vermutet oder ein geringeres Wachstum der Seesaiblinge.
Unsere Fange zeigen, dass die Seesaiblinge heute im Silsersee eine ahnliche
Dichte aufweisen wie im Lago di Poschiavo. Die Dichte der Seesaiblinge im See
kann deshalb nicht als alleinige Ursache fir die geringen Fange im Silsersee
herangezogen werden. Auch die Grosse der Seesaiblinge war in den beiden Seen
vergleichbar, was nicht auf ein geringeres Wachstum schliessen lasst. Es muss
deshalb davon ausgegangen werden, dass die im Vergleich zum Lago di Poschiavo
geringen Fange auf eine geringere Fangwahrscheinlichkeit zurlickzufiihren sind,
dies entweder durch die Nahrungswahl, oder die tiefere Verteilung der
Seesaiblinge im Silsersee. Inwiefern der Fangriickgang auch durch einen
Populationsriickgang oder durch eine verminderte Fangwahrscheinlichkeit zu
erklaren ist, kann jedoch nicht beantwortet werden, da keine standardisierte
Aufnahmen des friiheren Bestandes vorliegen. Schliesslich zeigen die
Tiefenverteilungen der Fische im See, dass sich die Namaycush zumindest im
Herbst vorwiegend von Seesaiblingen erndhren dirften. Da die Langenverteilung
der Seesaiblinge keine Hinweise auf eine massive Pradation der Jungfische liefert,
ist es schwierig einzuschatzen, ob und wie stark die Seesaiblingspopulation durch
die Namaycush beeinflusst wird.
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Insgesamt ist der Silsersee mit seiner Artenvielfalt fir die Fischerei nach wie vor
ein sehr attraktiver See. Insbesondere diirfte die hohe Dichte an grossen Forellen
fiir die Fischer erfreulich sein. Auch die grosse Anzahl Namaycush diirfte das
Anglerherz hoher schlagen lassen, diese kommen aber vorwiegend in grossen
Tiefen vor die schwieriger zu befischen ist.

6 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die beiden Bindner Seen sind die einzigen Seen im ,Projet Lac”, die einen hohen
Forellen- und Seesaiblingsbestand aufweisen. Daher haben wir nur wenige
Quervergleichsmoglichkeiten innerhalb dieser Seetypologie.

Aus fischereilicher Sicht erscheint uns der Silsersee als attraktiver See, mit einem
mehrheitlich natlrlichem Ufer, natirlichen Zuflissen und einem guten
Fischbestand, den es zu erhalten gilt. Im Lago di Poschiavo sind die Fischbestande
insgesamt geringer was vermutlich auf die anthropogene Beeinflussung des Sees
zurickzufihren ist. Dabei wird insbesondere die Wasserkraftnutzung eine
wichtige Rolle spielen und eventuell die etwas hohere Belastung des Wassers
durch die Siedlungen im Einzugsgebiet. Aus fischereilicher Sicht ist das Risiko
gross, dass ein Pumpspeicherbetrieb diese Populationen stark vermindern wird.
Um die Frage Uber die Fangbarkeit der Seesaiblinge im Silsersee zu klaren,
kénnten Magenanalysen der im See vorkommenden Seesaiblinge eine Antwort
liefern. Wenn der Zooplanktonanteil viel héher wiare als Beispielsweise im Lago di
Poschiavo, dann kénnte die Nahrungsaufnahme eine Erklarung fiir die geringe
Fangbarkeit darstellen. Interessant ware auch ein Vergleich der ,Projet Lac” Daten
mit den zum Silsersee limnologisch sehr unterschiedlichen aber im gleichen
Einzugsgebiet liegenden St Moritzer- und Silvaplanersee.

Aus der Schutzperspektive ist in beiden Seen zu bemangeln, dass die lokale
einheimische Vielfalt, durch die Einfuhr von allochthonen Fischarten stark
beeintrachtigt wurde. Inwiefern ein Teil der autochthonen Vielfalt (iberleben
konnte, wird derzeit noch genetisch untersucht. In jedem Fall sollte auf die
Einfuhr von standortfremden Fischarten verzichtet werden. Positiv hervorzuheben
ist erneut das sehr gut erhaltene Litoral des Silsersees welches unbedingt erhalten
werden sollte.
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9 Anhang

9.1 Ubersicht Finge: CPUE der gefangenen Fische

Tabelle 9-1. Zusammenstellung der Anzahl und der Biomasse der gefangenen Individuen flr die verschiedenen Fangarten,
korrigiert fir den Fangaufwand (Anzahl Individuen pro 1000m* Netzfliche oder Elekrofischfangflache).
* Diese Fischpopulationen bestehen vermutlich aus mehreren Arten.

Fischart Poschiavo Sils

CEN CEN Elec. Vert. Vert. CEN  CEN Elec. Vert. Vert.
CPUE Anzahl Individuen benth. pel. Benth. Pel. benth. pel. Benth. Pel.
Groppe Cottus gobio 7.41 - 85.03 5.26 0.75 - - - - -
Elritze* Phoxinus sp. 3.70 - 39.12 131 - 102.16 - 225.21 26.14 0.52
Forelle* Salmo sp. 68.98 4.04 173.47 55.85 2.50 86.90 1.01 64.05 7598 274
Kanadische Seeforelle Salvelinus_namaycush 0.93 - - - 0.12 29.19 0.51 1.03 245 353
Seesaibling Salvelinus alpinus 21.76  6.06 - - 4.75 32.50 4.55 - - 1.83
Schwarzfeder Scardinius hesperidicus - - - - - 0.33 - - 15.52 0.13
Asche Thymallus thymallus - - - - - 2.65 - - 0.82 -
Total Anzahl 102.8 10.1 297.6 62.4 8.1 2537 6.1 290.3 1209 838
Fischart Poschiavo Sils

CEN CEN Vert. Vert. CEN  CEN Vert. Vert.

. Elec. Elec.

BPUE Biomasse benth. pel. Benth. Pel. benth. pel. Benth. Pel.
Groppe Cottus gobio 0.06 - 0.43 0.04 001 - - - - -
Elritze* Phoxinus sp. 0.01 - 0.13 0.01 - 0.36 - 0.88 0.19 0.004
Forelle* Salmo sp. 11.26 064 059 7.62 0.52 24.17 0.51 1.63 31.85 0.92
Kanadische Seeforelle Salvelinus_namaycush 2.70 - - - 0.75 16.24 0.06 0001 0.37 3.77
Seesaibling Salvelinus alpinus 218 1.27 - - 0.90 4.79 1.12 - - 0.44
Schwarzfeder Scardinius hesperidicus - - - - - 0.08 - - 4.67 0.04
Asche Thymallus thymallus - - - - - 0.93 - - 0.32 -
Total Anzahl 16.2 1.9 1.2 7.7 2.2 46.6 1.7 2.5 37.4 5.2

9.2 Resultate der Permutationen

Tabelle 9-2. Zusammenstellung der Konfidenzintervallschatzung. Angegeben sind die minimale Anzahl (Min), die mittlere
Anzahl (Mittel) die Maximale Anzahl (Max) der geschatzten Fischfinge, die pro Art fir den gegebenen Aufwand erwartet
werden koénnen, die untere Konfidenzgrenze (5%), der beobachtete Wert (beobachtet) und die obere Konfidenzgrenze (95%).
Der Aufwand fiir diese Fange sind die 63 benthischen CEN- und die 12 pelagische CEN Netze.

Fischart Poschiavo Sils

Anzahl Individuen Min. Mittel Max. 0.05 0.95 Min. Mittel Max. 0.05 0.95
Groppe Cottus gobio 1 16 46 7 27 - - - - -
Elritze* Phoxinus sp. 0 8 38 0 22 162 306 485 226 394
Forelle* Salmo sp. 98 157 226 132 183 201 263 339 229 297
Kanadische Seeforelle  Salvelinus_namaycush 0 2 8 0 4 54 89 130 70 109
Seesaibling Salvelinus alpinus 26 59 105 41 79 49 106 187 76 140
Schwarzfeder Scardinius hesperidicus - - - - - 0 8 21 2 14
Asche Thymallus thymallus - - - - - 0 1 5 0 3
Total Anzahl 125 242 423 180 315 466 774 1167 603 957
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Abbildung 9-3. Langenselektivitat der verschiedenen Maschenweiten fiir die im Lago di Poschiavo am haufigsten gefangenen
Fischarten.
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Artenvielfalt und Zusammensetzung der Fischpopulation im Brienzersee

Silsersee - Forelle
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Abbildung 9-4. Langenselektivitat der verschiedenen Maschenweiten fiir die im Silsersee am haufigsten gefangenen Fischarten.
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