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UMWELTEINFLUSSE AU
" HAUFIGEFISCHGATTUNGEN

In der Schweiz gibt es verschiedene Fisch-Monitoring-Programme. Nun wurden sie erstmals ge-
meinsam ausgewertet, mit dem Ziel, statistische Zusammenhange zwischen vom Menschen be-
einflussten Umweltfaktoren (Temperatur, landwirtschaftliche Landnutzung, Hydromorphologie,
Wanderhindernisse) und dem Vorkommen von Fischen bzw. deren Dichte zu identifizieren. Die
Analyse weist darauf hin, dass alle haufigeren Fischgattungen durch diese Umweltfaktoren in
ihrem Vorkommen beeinflusst werden, und zwar auf unterschiedliche Weise.

Nele Schuwirth*; Jakob Brodersen; Bogdan Caradima; Andreas Scheidegger, Eawag

RESUME

INFLUENCES ENVIRONNEMENTALES SUR LES ESPECES DE POISSONS
FREQUEMMENT RENCONTREES DANS LES COURS D’EAU SUISSES

La Suisse dispose de divers programmes de surveillance des pois-
sons comme NAWA, Progetto Fiumi qui viennent d’étre évalués
pour la premiére fois ensemble. L'objectif consistait a identifier
les corrélations statistiques entre les facteurs environnementaux
influencés par I’homme (température, activités agricoles, hydro-
morphologie, obstacles a la migration) et la présence de poissons
ou leur densité (c’est-a-dire le nombre d’individus par surface).
L’analyse indique que ces facteurs environnementaux ont un im-
pact sur la présence de toutes les espéces de poissons les plus
fréquemment rencontrées, et ce de différentes maniéres. Ainsi,
il est a prévoir que la hausse des températures de I’eau pourrait
accroitre la probabilité de présence de poissons dans les eaux
actuellement plus froides si ces eaux leur sont accessibles. La
densité des peuplements de truites a également pu étre modéli-
sée. Par comparaison avec la probabilité de présence des autres
especes, cette densité diminue lorsque les températures estivales
de I’eau sont supérieures a 18 °C. C’est donc un exemple des ré-
percussions négatives possibles de la hausse des températures de
I’eau. Tandis que la présence de certaines espéeces est négative-
ment corrélée avec 'activité agricole, la loche franche tolérante
est quant a elle plus présente dans les bassins versants exploités
de maniére intensive.

HINTERGRUND

Wegen ihrer geografischen Lage verfiigt die Schweiz iiber
eine einzigartige Fischfauna. Sie beherbergt die Quellen von
vier grossen europdischen Einzugsgebieten (Rhein, Rhone,
Donau und Po), hat eine besondere klimatische Geschichte
(Vergletscherung wahrend der letzten Eiszeiten) und zeichnet
sich aus durch eine grosse Vielfalt an Gewdssertypen in ver-
schiedenen Hohenstufen. Deren Fischvielfalt ist jedoch durch
verschiedene Stressfaktoren bedroht. Daher ist es wichtig
herauszufinden, welche Umweltfaktoren das Vorkommen der
verschiedenen Arten beeinflussen.

In den letzten Jahren wurden viele Fischmonitoringdaten im
Rahmen verschiedener Fliessgewdsser-Monitoring-Programme
erhoben (Fig. 1). Dazu gehort das von Bund und den Kantonen
betriebene NAWA-Trend-Programm, das die Abfischungs-
methode des Modul-Stufen-Konzepts verwendet. Eine weitere
Datenquelle ist das Progetto Fiumi, ein Projekt vom Bundesamt
fiir Umwelt (BAFU) und Eawag, das die genetische, 6kologische
und morphologische Vielfalt der Fischfauna von Schweizer
Fliessgewdsser dokumentiert.

Im Projekt «Anthropogene Einfliisse auf die Lebensgemein-
schaften in Schweizer Fliessgewdsserny [1] wurde nun unter-
sucht, welche Schliisse aus diesen Daten {iber statistische

* Kontakt: Nele.Schuwirth@eawag.ch (© Wolgin/AdobeStock)
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Fig. 1 Links: Monitoringstellen der verwendeten Programme.

Rechts: Prozentuale Vorkommenshé&ufigkeit der Fischgattungen in diesen Monitoringdaten, i. e. Prozentanteil der Monitoringstellen, an denen die Fisch-

gattung beobachtet wurde. Die hdufigeren Fischgattungen, die in diese Studie einbezogen wurden, sind Forellen (Salmo spp.), Groppen (Cottus spp.),

Alets (Squalius spp.), Bachschmerlen (Barbatula spp.), Barben (Barbus spp.), Elritzen (Phoxinus spp.) und Griindlinge (Gobio spp.).

Zusammenhdnge zwischen dem Vor-
kommen bzw. der Fischdichte und ver-
schiedenen Umweltfaktoren gezogen
werden konnen.! Zudem wurde be-
trachtet, inwiefern die statistischen Zu-
sammenhdnge in den Daten unserem
Vorwissen iiber die 6kologischen Bediirf-
nisse der verschiedenen Fischarten ent-
sprechen.

METHODEN

Genetische Untersuchungen aus dem
Progetto Fiumi haben gezeigt, dass es
fiir die existierende Fischtaxonomie
einiger Arten in Zentraleuropa Weiter-
entwicklungsbedarf gibt. Deshalb lag
bei dieser Studie der Fokus auf dem
Gattungsniveau. Untersucht wurden die
sieben hdufigsten Gattungen (Fig. 1b), da
die Daten fiir seltenere Gattungen, die an
weniger als 10% der untersuchten Stellen
vorkommen, zu wenig Informationsgehalt
haben, um statistische Zusammenhéange
mit Umweltfaktoren zu finden.

Basierend auf Literatur und Experten-
wissen iber die Lebensraumanspriiche
der hdufigsten Gattungen wurden Umwelt-
faktoren identifiziert, die potenziell einen
Effekt auf das Vorkommen und die Dichte
der Fische haben. In einem zweiten Schritt
wurden Daten fiir diese Umweltfaktoren
zusammengetragen, die als erklarende
Variablen in den statistischen Modellen
verwendet wurden. Da diese Daten nicht
fiir alle Monitoringstellen verfiigbar

"www.eawag.ch/de/abteilung/siam/projekte/

anthropogene-einfluesse-auf-fliessgewaesser

sind, mussten manche Umweltfaktoren
aus anderen Umweltvariablen berechnet
werden. Tabelle 1 gibt einen Uberblick
iiber alle verwendeten Umweltfaktoren.
Neben Temperatur, Wasserqualitat und
hydromorphologischen Eigenschaften

der Gewdsser ist zu erwarten, dass auch
Wanderhindernisse einen Einfluss auf
das Vorkommen von Fischpopulationen
in der Schweiz haben, zumindest er-
schweren sie nach einem lokalen Aus-
sterben einer Population die Wieder-

Umweltvariablen (Einheit) Beschreibung

Temperatur (°C)

Habitatflache (km?)

See-Erreichbarkeit (km-')

Kiesanteil (%)

Anteil Kolke (%)
Fischunterstande (%)

Breitenvariabilitat, Tiefen-
variabilitat (in 3 Klassen)

Fliessgeschwindigkeit (m/s)

Landnutzungsanteile im
Einzugsgebiet
Ackerland, Siedlung, Wald (%)

Grossvieheinheiten GVE (km)

Maximale morgendliche Wassertemperatur im Sommer, gemittelt Uber alle
erreichbaren Gewasserabschnitte, geschatzt anhand der Grosse und mittleren
Hohe des Einzugsgebiets (min: 9°C; Mittel: 18,1°C; max: 25,1 °C)

Gesamtflache aller von einem Gewdsserabschnitt aus erreichbaren Gewéasser-
abschnitte unter Beriicksichtigung einer maximalen Distanz von 2km entlang
des Gewdssernetzes in alle Richtungen, jeweils bis zu limitierenden Wander-
hindernissen.

Als Wanderhindernisse wurden nattrliche und kiinstliche Hindernisse ab einer
Héhe von 50 cm bertcksichtigt. (min: 0; Mittel: 0,08 km?; max: 0,47 km?).

Inverse Distanz zum nachsten erreichbaren See entlang des Gewdssernetzes
innerhalb einer maximalen Distanz von 25km unter der Annahme, dass natiir-
liche und kiinstliche Wanderhindernisse héher als 50cm nicht passierbar sind.
Die Daten wurden skaliert mit 1/(x+0,25 km) wobei x die Distanz zum n&achsten
See in km ist [min: 0,04 km™"; Mittel: 0,43 km™'; max: 4,0 km™').

Deckungsgrad Kies im Gewasserabschnitt (min: 0, Mittel: 13,2%; max: 60%)

Anteil des Gewasserabschnitts, der als Kolk klassifiziert wurde (min: 0;
Mittel: 13,1%; max: 98%)

Anteil des Gewéasserabschnitts mit Fischunterstanden (min: 0; Mittel: 21,6%,
max: 100%)

Variabilitat der Wasserspiegelbreite [min: 1; Mittel: 2,2; max: 3) und Variabilitat
der Wassertiefe (min: 1; Mittel: 2,4; max: 3) aus dem Modul Okomorphologie
(Klassen 1=keine, 2=missig, 3=ausgepragt] gemittelt iber alle erreichbaren
Gewasserabschnitte unter Berlcksichtigung der Wanderhindernisse [i.e. in der
Habitatflache)

Mittlere Fliessgeschwindigkeit, berechnet aus dem Gefalle, mittlerer Gewdsser-
sohlenbreite, mittlerer berechneter Abflussmenge und Informationen tber
Substrat und Makrophytenbewuchs, welche die Strémung beeinflussen.

(min: 0,03 m/s; Mittel: 1,05 m/s; max: 4,4m/s)

Anteil Ackerland (min: 0; Mittel: 6,4%; max: 48,4%), Siedlungsanteil inkl.
Strassen ausserhalb von Siedlungen (min: 0; Mittel: 5,1%; max: 53,2%), Wald-
anteil (min: 0; Mittel: 23,7%; max: 75,9%) im Einzugsgebiet (swisstopo, 2016)

Grossvieheinheiten pro Quadratkilometer im Einzugsgebiet
[min: 0; Mittel: 24,3 km2; max: 135,1km?)

Tab. 1 Umweltvariablen (inkl. Minimal-, Mittel- und Maximalwert fiir die Monitoringstellen). Die réumlichen

Daten basieren auf GIS-Analysen und die Habitatdaten wurden wéhrend des Monitorings erhoben (s. [1]).



68 | FACHARTIKEL

besiedlung. Aus diesem Grund haben
einige der Umweltfaktoren einen rdum-
lichen Bezug, der kiinstliche und nattir-
liche Wanderhindernisse berticksichtigt.
Beispiele dafiir sind die Habitatflache,
die von einem befischten Abschnitt aus
ohne Wanderhindernisse erreichbar ist,
oder die Nahe zum néchsten erreich-
baren See, der eine mogliche Quelle zur
Wiederbesiedlung darstellen konnte. Die
statistischen Modelle beriicksichtigen
zudem die jeweilige Abfischungs-
methode, z.B. die Anzahl Durchginge
der Elektrobefischung. Dadurch kénnen
die Daten von verschiedenen Fang-
methoden gemeinsam ausgewertet
werden.

Fiir jede der sieben hdufigsten Fisch-
gattungen (Fig. 1b) wurden zwei
statistische Modelle erstellt: eines fiir das
Vorkommen und eines fiir die Fischdichte
(Anzahl Individuen pro Flache). Dafiir
wurden verschiedene Kombinationen der
Umweltvariablen getestet und gepriift,
welche Kombination an Umweltvariablen
die besten Vorhersagen ermoglicht.
Dazu wurden die Monitoringdaten nach
dem Zufallsprinzip aufgeteilt: In einen
Teil, der zur Kalibrierung des Modells
verwendet wird, und in einen Teil zum
Testen der Vorhersagekraft.

RESULTATE

KONZEPTIONELLES MODELL

UBER DAS VORWISSEN

Aufgrund des vorhandenen Vorwissens
uber die Lebensraumanspriiche der ver-
schiedenen Lebensstadien der Fisch-
gattung (Fig. 2 fiir die Gattung der Alets,
Squalius spp.) konnte eine Vorauswahl
fiir sinnvolle Umweltvariablen fiir die
statistischen Modelle getroffen werden.
Dies ist ein wichtiger Schritt fiir die
Entwicklung statistischer Modelle, um
das Risiko zu verkleinern, dass die be-
obachteten statistischen Zusammen-
hdnge in den Daten durch indirekte
Effekte anderer Faktoren zustande
kommen oder rein zufdlliger Natur
sind. Allerdings konnten nicht fiir alle
Faktoren entsprechende Daten gefunden
werden.

VORKOMMENSWAHRSCHEINLICHKEIT

Insgesamt wurde fiir sechs der sieben
haufigsten Fischgattungen eine gute
Ubereinstimmung zwischen Modellvor-
hersage und Beobachtung tiber das Vor-
kommen bzw. Nichtvorkommen gefunden
(Fig. 3). Einzige Ausnahme ist die Gattung
der Forellen (Salmo spp.), die an fast allen
Monitoringstellen vorkam. Das Modell

Alets (Squalius spp.)
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war deshalb erwartungsgemass nicht
in der Lage, die wenigen Stellen richtig
vorherzusagen, an denen diese Gattung
nicht gefunden wurde. Daher wurde diese
Gattung von den weiteren Auswertungen
zum Vorkommen ausgeschlossen. Fir
alle anderen Gattungen war die vorher-
gesagte Vorkommenswahrscheinlichkeit
an den Stellen, wo die Gattung beobachtet
wurde, im Mittel deutlich grosser als an
den Stellen, wo die Gattung nicht be-
obachtet wurde. Dies zeigt, dass das
Modell gut funktioniert.

UMWELTEINFLUSSFAKTOREN, DIE DAS
VORKOMMEN ERKLAREN KONNEN

In Figur 4 ist zu sehen, mit welchen
Umweltfaktoren positive oder negative
statistische Zusammenhdnge mit dem
Vorkommen der sechs Fischgattungen ge-
funden wurden, fiir die ein gutes Modell
erstellt werden konnte. Auffallig ist, dass
die Monitoringdaten fiir alle Gattungen
einen positiven Zusammenhang mit der
Wassertemperatur zeigen. Das heisst,
dass die Vorkommenswahrscheinlichkeit
dieser Gattungen in Regionen mit
héheren Wassertemperaturen grosser
ist als in alpinen Lagen mit kalterer
Temperatur. Dies war fiir die bekannter-
massen eher wiarmeliebenden Cypriniden
(Alets, Bachschmerlen, Barben, Elritzen,
Griindlinge) zu erwarten. Groppen sind
hingegen eher bekannt dafiir, kéltere
Gewdsser zu bevorzugen. In den vor-
liegenden Monitoringdaten kamen sie
jedoch nur in Gewdssern vor, die eine ge-

= gehdren zu den Karpfenfischen (Cyprinidae)
+ opportunistisches Fressverhalten

* Beute varilert mit der Kérpergriisse

* bevorzugen moderate Fliessgeschwindigkeit

schétzte maximale sommerliche Morgen-
temperatur tiber 16 °C aufweisen (Fig. 5).
Die Grosse der erreichbaren Habitat-
flache (i.e. die Abwesenheit von Wander-
hindernissen in der ndheren Umgebung)
hat im Modell einen positiven Einfluss

geringe Wassertiefe +

Lebensraum

Makrozoobenthos ++
(EPT, Gammariden ,
Chironomiden)

Nahrungsangebot

Kolmation
e auf das Vorkommen von Groppen und
Silt/Ton - Wassergualitet Bachschmerlen - beides eher Kkleinere
(hohe Sauerstofigehalte, X 3 .
mittlere Konzentration Fischgattungen, die nicht besonders
_— organisches Material) schwimmstark sind. Die Erreichbarkeit
ebensraum " o
Fortpflanzun, Barbenregion™ von Seen und die Fliessgeschwindig-
i g adulte breite, klare keit h d 8 . &
Wasserpflanzen - : ; Fliessgewasser eit hatten entgegen der Erwartung
Schnellen ++ Giseha Ausbreitung

keinen signifikanten Einfluss auf die
Modellvorhersagen. Weiterhin fallt
auf, dass filir einige Gattungen die
Vorkommenswahrscheinlichkeit an
Stellen mit grosserem Waldanteil im
Einzugsgebiet sowie mit einem hoheren
Anteil an Fischunterstinden Kkleiner
ist. Letzteres konnte moglicherweise
auf erhdohten Préadationsdruck durch

Kies zur Eiablage +

Wassertemperatur >14°C Nahe zu stehenden Gewassem +

Wanderhindernisse (natiirlich/kiinstlich) -
Fliessgeschwindigkeit
(Abflussmenge, Gewasserbreite, Gefélle)

Nahrungsangebot

Fische (Rotauge, Hasel, Griindling, Elritze),
Krustentiere, ...

Fig. 2 Vorwissen (iber Habitatpréferenzen der verschiedenen Lebensstadien der Gattung der Alets (Squalius
spp.) aus [1] mit Informationen aus [2-4]. Fiir die blau geférbten Einflussfaktoren wird ein positiver

Forellen zuriickzufiihren sein, die sich

bevorzugt an solchen Stellen aufhalten.

Effekt erwartet, fiir die rot geférbten ein negativer hinsichtlich Vorkommen bzw. die Fischdichte. Die

Plus- und Minus-Zeichen deuten die Stérke des erwarteten Effekts an.
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Fig. 3 Modellprognose der Vorkommenswahrscheinlichkeit der sieben
héufigsten Fischgattungen (nach [1]) fiir jene Stellen, die nicht zur
Kalibrierung verwendet wurden. Wert 1: die Gattung kommt laut
Modell sicher vor; Wert 0: die Gattung kommt nicht vor; Wert 0,5:
es besteht eine 50/50-Chance, dass die Gattung vorkommt.

Die eingeférbte Box zeigt das 25%- bis 75%-Quantil.

Die blau geférbte Box zeigt die Modellprognose fiir die Stellen, an
denen die Gattung tatsédchlich beobachtet wurde.

Die rote Box zeigt die Prognose fiir die Stellen, an denen die
Gattung nicht beobachtet wurde.

Groppen |

Alets -
Grandlinge 1
Elritzen |
Barban 1
Bachschmerlen |

Anteil Kotke:

Groppen |
Alets

Grindlinge |

Gattung

Elritzen |
Barben |
Bachschmerlen | 3]
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Die Vorkommenswahrscheinlichkeit von Groppen, Barben
und Elritzen zeigt einen negativen Zusammenhang mit dem
Ackeranteil und/oder der Dichte an Grossvieh im Einzugs-
gebiet, wohingegen die Vorkommenswahrscheinlichkeit von
Bachschmerlen mit dem Ackeranteil zunimmt. Bachschmerlen
gelten als tolerant gegeniiber organischer Belastung. Der gegen-
sdtzliche Einfluss von Breiten- und Tiefenvariabilitat auf Barben
ist vermutlich durch Korrelationen in den Daten zu erklaren und
sollte daher mit Vorsicht interpretiert werden.

Insgesamt kann man sagen, dass die erwarteten Zusammen-
hédnge basierend auf unserem Vorwissen nicht in allen Féllen
bestétigt wurden. Zum Beispiel konnte kein statistischer Zu-
sammenhang zwischen dem Vorkommen von Alets und dem
Kiesanteil oder der Erreichbarkeit von Seen gefunden werden,
dafiir aber ein positiver Zusammenhang mit dem Anteil an
Kolken und ein negativer Zusammenhang mit dem Waldanteil
und Fischunterstanden.

FISCHDICHTE

Die Vorhersage der Fischdichte hat sich als schwieriger erwiesen
als die Vorhersage des Vorkommens, vor allem fiir die weniger
héufig vorkommenden Gattungen. Am erfolgreichsten war das
Modell fiir Forellen (Salmo spp.), die Gattung mit den meisten
Datenpunkten mit positiver Abundanz im Datensatz. Das
Modell sagt die hochsten Forellendichten fiir einen Bereich der
maximalen sommerlichen Morgentemperatur um 18 °C voraus
(Fig. 6), was in etwa den Erwartungen entspricht. Sowohl bei
hoheren als auch bei niedrigeren Temperaturen nimmt die vor-

EBreitenvariabilitat

Groppan |
Alets
Grindlinge |
Elritzan -
Barben

Bachschmerian

Signiﬁkanz. ignifil

Fig. 4 Positive (blau), negative (rot) und nicht signifikante (grau) Einflussfaktoren auf die Vorkommenswahrscheinlichkeit der verschiedenen Fischgattungen in

ﬂEgﬂﬁ\'- agnifil

positiv D nicht signifikant

der Schweiz. Je weiter die Verteilung von 0 entfernt ist, umso grésser ist der Einfluss auf die modellierte Vorkommenswahrscheinlichkeit.
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Fig. 5 Beobachtete Fischdichte (Anzahl Individuen pro Quadratmeter)
der Groppen (Cottus spp.) in Abhédngigkeit der maximalen mor-
gendlichen Wassertemperatur im Sommer.

Salmo spp. Optimum T: 18.3°C

Faktor
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Fig. 6 Temperaturabhéngigkeit der Forellendichte im Modell (nach [1]).

hergesagte Forellendichte ab. Des Weiteren ist ein positiver Zu-
sammenhang zwischen der Forellendichte und dem Siedlungs-
anteil im Einzugsgebiet sowie der Anzahl Fischunterstinde zu
beobachten und unerwarteterweise ein negativer Zusammen-
hang mit der Grosse der erreichbaren Habitatflache. Letzteres
konnte moglicherweise mit dem Konkurrenzdruck durch andere
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sichtigt werden konnten (z.B. das Besiedlungspotenzial, Inter-
aktionen mit anderen Fischarten, Nahrungsangebot) und dass
die Datenlage fiir die meisten Fischgattungen nicht ausreichend
ist, um deutlichere Zusammenhédnge zu finden.

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

In der vorliegenden Studie wurde gezeigt, welche Schliisse
aus vorhandenen Monitoringdaten tiber das Vorkommen bzw.
Nicht-Vorkommen der hidufigsten Schweizer Fischgattungen ge-
zogen werden konnen. Dafiir ist es besonders wichtig, die ver-
schiedenen Fangmethoden zu berticksichtigen. Da die Modelle
rein statistische Zusammenhange beschreiben, die nicht un-
bedingt einen kausalen Zusammenhang haben miissen, ist die
Auswahl an erklarenden Umweltvariablen besonders kritisch.
In der Studie wurden die Umweltvariablen aus den Bereichen
Temperatur, Hydromorphologie, Landnutzung und Vernetzung
basierend auf Vorwissen aus der Literatur, Datenverfiigbarkeit
und ihrer Vorhersagekraft ausgewéahlt. Einige der gefundenen
statistischen Zusammenhidnge entsprechen den Erwartungen.
Es gab aber auch iiberraschende Resultate, denen weiter nach-
gegangen werden sollte, zum Beispiel der unerwartete positive
Zusammenhang zwischen der Vorkommenswahrscheinlichkeit
von Groppen und wiarmeren Wassertemperaturen.

Die vorliegende Studie hat gezeigt, dass sich das Vorkommen
bzw. Nicht-Vorkommen der Fischgattungen mit einer mittleren
Vorkommenshaufigkeit anhand der verwendeten Umwelt-
variablen insgesamt gut erkldaren lasst, wahrend die Fischdichte
wohl von weiteren Prozessen abhédngt, die zeitlich variieren und
in dieser Studie nicht berticksichtigt werden konnten.

Um aus den vorliegenden Resultaten Schlussfolgerungen fiir
das Gewassermanagement abzuleiten, ist zunachst zu beachten,
dass die besonders seltenen und damit schiitzenswerten Arten,
wie z.B. die Nase oder Asche, nicht Teil dieser Studie waren.
Solche seltenen Arten kommen in den Monitoringdaten an zu
wenigen Stellen vor, um statistisch verldssliche Zusammen-
hénge zu finden. Auch sind die in dieser Studie entwickelten
Modelle nicht dazu geeignet, die Wirkung einzelner konkreter
Massnahmen auf die lokale Fischgemeinschaft genau vorherzu-
sagen. Dazu wire eine detailliertere Datengrundlage notig und
zusatzliche Faktoren zu berticksichtigen, zum Beispiel das Be-
siedlungspotenzial und Interaktionen zwischen den Fischarten.
Dennoch kann diese Studie dazu beitragen, die allgemeinen
Erwartungen an Managementmassnahmen auch unter sich
andernden Umweltbedingungen anzupassen. So ist gemass Er-
gebnissen zu erwarten, dass steigende Wassertemperaturen die
Vorkommenswahrscheinlichkeit der haufigen Fischgattungen
in derzeit kalteren Gewassern erhohen konnten. Anhand der
Forellen sieht man aber auch die zu erwartenden negativen Ein-
fliisse einer zunehmenden Erwdrmung der Wassertemperaturen
auf die Fischdichte in warmen Gewdassern. Ein weiteres Beispiel
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Fischarten zusammenhéangen.

Auch fiir die anderen untersuchten Gattungen (mit Ausnahme
der Barben) konnte das Modell zwar bessere Vorhersagen
machen als ein reines Zufallsmodell. Die Resultate weisen aber
darauf hin, dass es weitere wichtige Faktoren geben muss, die
die Fischdichte beeinflussen, im Modell aber nicht beriick-
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Anhand der Forellen sieht man unter anderem die zu erwartenden negativen Einfliisse einer zu-

nehmenden Erwdrmung der Wassertemperaturen auf die Fischdichte in warmen Gewéssern.

fiir Erkenntnisse, die fiirs Management
von Bedeutung sein konnten, ist, dass
die Beseitigung von Wanderhindernissen
und morphologische Renaturierung nach
unseren Resultaten zu einem Ersatz
einiger haufiger Gattungen durch andere

(© M. Schauer/AdobeStock)

héufige Arten fiihren konnte. Generell
zeigt diese Studie, dass alle hdufigeren
Fischgattungen durch vom Menschen
beeinflusste Umweltvariablen in ihrem
Vorkommen beeinflusst werden, und
zwar auf sehr unterschiedliche Art und
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Weise. Dies ist ein weiterer Hinweis auf
die Verantwortung, den Fliessgewdssern
und deren Lebewesen Sorge zu tragen.
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 len, eine Exkursion
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Chriesbach sowie
ausreichend Raum
far Diskussion und
Austausch.
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