Klimaerwarmung treibt Fische in héhere 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 fiir sie einer der wichtigsten
Umweltfaktoren, denn sie steuert viele lebensnotwendige Prozesse. Besonders betroffen sind
wechselwarme Lebewesen wie Fische, die ihre Korpertemperatur nicht selbst regulieren
konnen, sondern stetig ihrer Umgebung anpassen. Prozesse wie Reproduktion, Wachstum,
Entwicklung und Wanderung sind stark von der Temperatur abhéngig. Klimaveréanderungen
konnen daher zu einer anderen Artenverteilung entlang der Flusslaufe flihren.

Abbildung 1: Verschwindet die Bachforelle 2050 aus dem Mitteland?
Verschwindet die Bachforelle aus dem Mittelland?

In bergigen Gebieten wie der Schweiz fuhrt diese Temperaturabhéngigkeit 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 Unterlaufe
beschrankt. Am Beispiel eines Osterreichischen alpinen Gewassers - der Murg — wurde ein
maogliches Szenario flr eine Wassertemperaturerhéhung von ca. 1 °C entwickelt [1]. In
diesem Modell werden die Salmonidenregionen durch die erh6hten Temperaturen bis zu 27
km in Richtung Quelle verschoben. Der Lebensraum fir Warmwasserfische wie Barben und
Brachsmen wird dadurch verlangert. Dies hangt mit der relativ engen Temperaturtoleranz von
Salmoniden zusammen. Bei Bachforellen zum Beispiel macht der Unterschied zwischen



bevorzugter und todlicher 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 zugéanglich 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 des BAFU [3] bei einer Lufttemperaturerhéhung von 5,5 °C. In diesem Szenario
wurde sich der optimale Raum fiir Bachforellen um 44% der heutigen flache verringern.
Blau: Flussabschnitte, in denen Bachforellen leben kdnnen. Pink: Flussabschnitte, die zu
warm flr Bachforellen sind."Vector200(c)swisstopo (5704000000); reproduziert mit
Bewilligung von swisstopo(JA100119)". ©

Das BAFU schétzt 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 unmdglich,
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 Wanderungsmaoglichkeiten der anderen Fische sind begrenzt, denn
die meisten europdischen Flisse sind durch Damme, Wasserkraftwerke und andere
Hindernisse stark fragmentiert (Abbildung 3). Die vorausgesagte Verschiebung von
Fischgemeinschaften in hohere Lagen ist also in den meisten Fallen gar nicht méglich, sodass
hohere Wassertemperaturen das lokale Aussterben mancher Arten zur Folge haben wiirden.
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Abbildung 3: Kunstliche 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 wiirde es in den Oberldufen zu einer starken Verarmung der
Artenzusammensetzung kommen. In den Mittel- und Unterlaufen hingegen wiirden keine
neuen Arten dazukommen und die Artenzusammensetzung wirde sich vereinheitlichen. Dies
macht die Fischgemeinschaften in den Mittel- und Unterl&ufen sehr anfallig fir weitere
grossflachige Umwelteinflsse, 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 erhdhten Temperaturen profitieren konnten.
Bachforellen-Eier, -Embryonen und -Jungfische werden mdglicherweise durch die warmeren
Temperaturen den Winter besser tberstehen kdnnen als erwachsene Bachforellen - aber auch
nur bis zu einem gewissen Grad der Erwdrmung. 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 gegentiber erhdhten Temperaturen erweisen und
somit das Uberleben der Art auch in gewissen Fliessgewassern im Mittelland ermdglichen.
Laut einer aktuellen Studie von Elliot & Elliot [5] sind solche Toleranzen durchaus méglich.
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 temperaturabhéngig. Bei Salmoniden zum Beispiel wirken sich die
erhéhten Temperaturen negativ auf das Immunsystem aus und machen die Tiere anfalliger fir
Krankheiten. VVoraussichtlich werden Krankheiten wie z.B. PKD (Proliferative
Nierenkrankheit), die bei Bachforellen ab einer Wassertemperatur von 15 °C tddlich ist, durch
die Klimaerwéarmung vermehrt auftreten. Dieser Zusammenhang zwischen der Haufung von
PKD-Féllen und der erhdhten 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-Félle 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 maglichen Szenarien sollten in Zukunft unbedingt in fischereiwirtschaftliche
Uberlegungen und bei Revitalisierungen mitberiicksichtigt werden. Bei Besatzmassnahmen
sollte zum Beispiel zuerst genau Uberpruft werden, ob sich der ausgewahlte Flussabschnitt
hinsichtlich seiner Temperaturen tberhaupt noch fiir die gewiinschte Art eignet, auch wenn
die Art friher dort anséssig 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

Kdnnen wir nun ausser der Verminderung des Ausstosses von Treibhausgasen tberhaupt
etwas gegen die Erwarmung unserer Gewasser tun? Ja, denn es gibt durchaus Maéglichkeiten,
den bevorstehenden Erwarmungen der Gewasser entgegenzuwirken. Eine gute Massnahme
sind Flussrevitalisierungen. Neben den 6kologischen und morphologischen Aufwertungen
haben sie auch eine ,kiithlende* Wirkung. Die Gewésser 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 ermdéglicht, sich in
kiihlere Seitenarme und -gewasser zuriickzuziehen. Des Weiteren fordern Flussaufweitungen
vermehrt den Austausch mit dem Grundwasser. So kommt es vermehrt zu kalten
Grundwasseraufstossen, die einen beliebten Rickzugsort flir Bachforellen, ein sogenanntes
,» Thermal refugia®, darstellen.
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