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Zusammenfassung

Die Fliisse Tagliamento (Italien), Thur (Schweiz) und Rhone (Schweiz) wurden
entlang des gesamten Flusslaufes in ihrer Habitat- und Makrozoobenthosdiversitét
untersucht und miteinander verglichen. Alle 10 Kilometer wurden in einem 1 Kilo-
meter langen Abschnitt alle vorhanden Tiimpel, Hinterwasser (backwaters) und
Zufliisse aufgenommen. In 20 Kilometer Absténden erfolgte eine semiquantitative
Beprobung des Hauptflusses und der Tiimpel.

Am Tagliamento wurden deutlich mehr Backwaters als an der Thur und an der
Rhone gefunden. Bei den Tiimpeln konnte gezeigt werden, dass es am Tagliamento
signifikant mehr als an der Rhone hat. Die Anzahl der Zufliisse ist am Tagliamento
geringer als an der Thur und an der Rhone.

Die Rhone ist mit insgesamt 22 gefunden Taxa signifikant artendrmer als Thur
und Tagliamento. Der Tagliamento mit 49 Taxa und die Thur mit 52 nachgewiesenen
Taxa sind einander zumindest in der Anzahl Taxa dhnlich. Wahrend beim Taglia-
mento und der Rhone eine kontinuierliche Verdnderung der Lebensgemeinschaften
im Flussverlauf festgestellt werden konnte, ist die Thur in naturnahe und naturferne
Abschnitte fragmentiert.

Der Tagliamento ist vor allem im Ober- und Mittellauf als schiitzenswerte Fluss-
landschaft einzustufen. Die Thur hat ein grosses Potenzial sich durch eine Renatu-
rierung wieder iiber weite Strecken in ein natiirliches Flusssystem zuriick zu ver-
wandeln. Die Rhone ist morphologisch und hydrologisch stark gestort. Fiir eine
erfolgreiche Revitalisierung miissten beide Komponenten beriicksichtigt werden.
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Kapitel 1

Einleitung

Flussauen gelten als sogenannte Biodiversitétshotspots (Tockner und Ward 1999).
Sie gehoren zu den artenreichsten kontinentalen Lebensrdumen (Ward 1998). In
der Schweiz werden zum Beispiel 85 % der terrestrischen Arten in den Flussauen
gefunden, obwohl diese nur mal gerade 0.28 % der gesamtschweizerischen Fliache aus-
machen (Teuscher 1995). Im Nationalpark Donauauen (Osterreich) wurden 79 ver-
schiedene Schneckenarten gefunden, von denen 80 % als gefihrdet gelten. Bei den
7 nachgewiesenen Reptilien- und 12 Amphibienarten sind sémtliche gefdhrdet (Tock-
ner et al. 1998). Flussauen sind deshalb als schiitzenswert zu betrachten. Sie gehéren
zu den weltweit am stiarksten gefihrdeten Okosystemen.

Viele Fliisse wurden jedoch schon anthropogen verédndert bevor es die relativ
junge Forschungsrichtung der Fliessgewisserokologie iiberhaupt gab (Ward et al.
2001). Umso wichtiger ist es natiirliche und naturnahe Flusssysteme zu verstehen
und zu erhalten. Auch in der Schweiz wurden schon im 19. Jahrhundert Gewisser
verbaut (Office fédéral des routes et des digues 1964). Heute sind deshalb verschie-
dene Projekte zur Renaturierung von Schweizer Fliessgewéssern in Planung oder
wurden bereits ausgefiithrt. Middleton (1999) definiert Renaturierung folgendermas-
sen: ,,Zuriickfithren eines Abschnittes in einen dhnlichen Zustand wie er vor der
Verdnderung war, das heisst Wiederherstellung seiner natiirlichen Funktionen und
damit zusammenhéngenden physikalischen, chemischen und biologischen Charakte-
ristiken. Das Ziel ist es, einen Zustand zu schaffen, der sich selber reguliert und in die
Landschaft integriert ist und nicht einen nicht urspriinglichen Zustand wieder her-
zustellen [...]“. Damit moglichst effektiv revitalisiert werden kann, sollten Fliisse in
Angriff genommen werden, die noch ein hohes Potenzial fiir eine Wiederherstellung
des natiirlichen Zustandes in sich bergen. In der Schweiz kann eine Abschétzung
des Renaturierungspotenzials aufgrund der Beurteilung durch das Modul-Stufen-
Konzept erfolgen, welches auf Stufe F flichendeckend durchgefiihrt wird (BUWAL
1998). Die Untersuchungen zur Okomorphologie sind in einigen Kantonen schon ab-
geschlossen, in anderen befinden sie sich in der Ausfithrung. Um Ergebnisse solcher
Erhebungen einordnen zu konnen, ist es wichtig, dass ein Referenzsystem vorhanden
ist. Der Tagliamento bietet sich als einer der letzten natiirlichen Fliisse in Europa
dafiir an (Miller 1995, Ward et al. 1999).

Natiirliche Flusssysteme zeichnen sich durch eine grosse Vielfalt an verschiedenen
Gewassertypen aus (Abbildung 1.1). Dabei sind lotische (fliessende) und lentische
(stehende) Gewidisser zu unterscheiden. Die Konnektivitdt der einzelnen Gewdsser
mit dem Hauptfluss kann dabei permanent oder voriibergehend sein (Amoros und
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Abbildung 1.1: Verschiedene Gew3ssertypen in einer Aue

Bornette 2002). Es scheint diese grosse Vielfalt an Gewéssertypen zu sein, die dazu
beitriagt, dass Auen so artenreich sind. Denn Habitatverinderung ist der bedeutenste
Faktor, welcher zum Verlust von aquatischer Biodiversitét fiihrt (Allan und Flecker
1993).

Es gibt nur wenige Studien, die sich gleichzeitig mit der longitudinalen und late-
ralen Komponente eines Flusslaufes beschiiftigt haben (zum Beispiel Arscott 2001).
Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass es nur noch wenige Fliisse gibt, die sich sowohl
in ihrer longitudinalen wie in ihrer lateralen Ausdehnung in einem natiirlichen oder
naturnahen Zustand befinden und die in ihrer ganzen Linge fiir Untersuchungen
zuginglich sind (Arscott 2001). Jedoch nur durch die Betrachtung eines gesamten
Flusskorridors in seiner lateralen und longitudinalen Ausdehnungen konnen fiir das
Flusssystem sensible Stellen aufgedeckt und entsprechend geschiitzt werden.

Diese Arbeit ist in das Querprojekt ,Rhone-Thur-Projekt* (EAWAG, WSL,
BWG und BUWAL; www.rhone-thur.eawag.ch) eingebunden. Ziel der vorliegenden
Diplomarbeit ist es, drei alpine Fliisse in ihrer longitudinalen und lateralen Dimen-
sion miteinander zu vergleichen, festzustellen in wie weit die Thur und die Rhone
gegeniiber dem Tagliamento degradiert sind und das Potenzial fiir eine mégliche
Renaturierung auszuleuchten. Dazu wurde bei den drei Fliissen alle 10 Kilometer
auf einer Linge von 1 Kilometer die Anzahl von Timpeln, Backwaters und Zu-
fliilssen aufgenommen. Gleichzeitig erfolgte eine Benthosbeprobung der verschiede-
nen Gewissertypen. Die Auswahl fiel auf den Makrozoobenthos, da diese Gruppe
individuen- und artenreich ist und eine kiinstliche Manipulation zum Beispiel durch
Besatz auszuschliessen ist. Zudem sind verschiedene Konzepte iiber die Verinderung



des Makrozoobenthos entlang von Flussldufen entwickelt worden (zum Beispiel Van-
note et al. 1980, Ward und Stanford 1995). Ausserdem sind Vertreter des Makro-
zoobenthos in lotischen und lentischen Gewiéssertypen der Flussaue zu finden, was
fiir den Vergleich dieser zwei Gewéssertypen unumginglich ist.

Hinsichtlich ihrer Grosse, ihres Abflusses und ihrer urspriinglichen Morphologie
sind die 3 Fliisse vergleichbar. Sie unterscheiden sich jedoch durch einen Gradienten
von anthropogener Beeinflussung: Der Tagliamento ist der natiirlichste Fluss, dann
folgt die Thur und zum Schluss die Rhone (siche auch Kapitel 2). Es wurden folgende
Hypothesen formuliert:

e Eine Flussregulierung fiithrt zur Reduktion von lentischen Gewissern. Folglich
sind am Tagliamento mehr T{impel und Backwater vorhanden als an der Thur
und an der Rhone. An der Thur ist deren Anzahl hoher als diejenige an der
Rhone.

e Die Biodiversitit der Makroinvertebraten ist am Tagliamento hoéher als an
der Thur, und die der Thur ist hoher als jene der Rhone. Die Diversitat des
Makrozoobenthos spiegelt die Diversitdat des Lebensraumes wider.

e Tiimpel tragen zu einer Erhchung der Biodiversitdt innerhalb eines Fluss-
korridores bei.






Kapitel 2

Untersuchungsgebiete

Fiir diese Studie wurden drei Fliisse mit einer unterschiedlichen anthropogenen Be-
eintrachtigung ausgewéhlt: Der Tagliamento als einer der natiirlichsten Fliisse Euro-
pas (Miiller 1995, Ward et al. 1999), die Thur als morphologisch beeintriachtigter
Fluss und die Rhone als stark verbautes und durch den Schwallbetrieb von Kraft-
werken in ihrem natiirlichen Abflusssystem erheblich gestortes Fliessgewésser. Die
Lage der Einzugsgebiete von Tagliamento, Thur und Rhone ist in Abbildung 2.1
zu finden. Tabelle 2.1 zeigt die unterschiedlichen Beeintrachtigung der drei Fliisse
durch den Menschen. In Tabelle 2.2 sind die wichtigsten Kenngréssen der Unter-
suchungsgebiete zusammengefasst.

Die Fliisse wurden systematisch alle 10 Kilometer auf jeweils einer Lénge von
1 Kilometer untersucht (siehe Karrenberg van der Nat 2002). Es wurde bei Kilometer
5 begonnen. Einige Stellen mussten etwas flussauf- oder abwirts verlegt werden, da
sie sonst nicht zugéinglich gewesen wéren. Die einzelnen Untersuchungsorte sind in
Tabelle 4.1 kurz beschrieben. In Abbildung 2.2 sind die Probestellen im Léangenprofil
der Fliisse dargestellt.

2.1 Tagliamento

Der Tagliamento entspringt in den siidlichen Kalkalpen Nordostitaliens (Karnische
Alpen) und miindet bei Lignano in die Adria. Er gilt als einer der letzten dy-
namischen alpinen Fliisse in Europa (Miiller 1995, Ward et al. 1999), ist jedoch
nicht vollig von menschlichen Eingriffen verschont geblieben. Zur Zeit werden bei
Forni di Sopra (Flusskilometer 5) Hochwasserschutzmassnahmen erstellt. Bei Ca-
prizzi (Flusskilometer 25) wird Wasser zur Energiegewinnung abgeleitet, so dass
das Flussbett danach iiber weite Strecken trocken fillt. Oberhalb von Ospedaletto
(Flusskilometer 65) wird das Wasser des Tagliamentos in einen Nebenkanal umgelei-

Tabelle 2.1: Stufe der Beeintrachtigung der Fliisse Tagliamento, Thur und Rhone im Jahr 2002.
**¥¥ naturnah; ** verindert; * naturfremd

Hydrologie Morphologie
Tagliamento *x ok
Thur sksksk sk
Rhone * *
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Adriatic Sea

Abbildung 2.1: Einzugsgebiete der Fliisse Tagliamento, Thur und Rhone in den Alpen. Im
eingefiigten Bildausschnitt befindet sich jeweils eine Ubersichtskarte der Umgebung. (a) Tagliamento;
(b) Thur (Arbeitsgruppe Thur 2001, verandert); (c) Rhone (Biedermann et al. 1996, verandert)
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Tabelle 2.2: Charakterisierung der Einzugsgebiete der Fliisse Tagliamento, Thur und Rhone. Die
Abflussdaten der Thur stammen von der Station Andelfingen (1904-2000), die der Rhone von der
Station Porte Du Scex (1935-2000). * bei Riddes (Uhlmann 2001)

Tagliamento Thur Rhone

Lange [km] 172 127 166
Hoéhendifferenz [m] 1195 1150 1895
Flussordnungszahl 7 7 6*
Einzugsgebiet [km?] 2580 1750 5220
Abflussregime pluvio-nival nivo-pluvial glacio-nival
mittlerer Jahresabfluss [m?/s] 109 47 182
maximaler Abfluss [m’/s] (Jahr) 4000 1130 (1999) 1370 (2000)

minimaler Abfluss [m’/s] (Jahr) unbekannt 2.24 (1997) 33.8 (1942)
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Abbildung 2.2: Langenprofile von Tagliamento, Thur und Rhone. Die Pfeile kennzeichnen die Probe-
nahmestellen. Die Vermessungsdaten fiir die Thur stammen vom Bundesamt fiir Wasser und Geologie.
Die Daten fiir die Rhone stammen zwischen Naters (Flusskilometer 48) bis zum Genfersee von G.
De Cesare (ETH Lausanne) und wurden von der Quelle bis nach Naters aus der 1:25'000 Karten der
schweizerischen Landestopographie herausgelesen
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tet. Im bis auf einen Grundwasseraufstoss trockenen Flussbett wird im grossen Stil
Kies abgebaut. Eine neu erstellte Schutzmauer ziert das rechte Ufer des Tagliamentos
bei Flusskilometer 136. Pappelplantagen reichen hier bis an das linke Abrasionsufer.
Flussab von Latisana ist der Tagliamento begradigt.

Trotz all diesen Beeintrachtigungen ist der Flusslauf des Tagliamento auch heute
noch iiberwiegend natiirlich.

2.2 Thur

Die Thur entspringt in der Ostschweiz am Séntis und miindet in den Rhein. Ur-
spriinglich war die Thur ein Fluss mit verzweigten und méandrierenden Abschnit-
ten (siehe Titelbild). In der 1. Thurkorrektion von ca. 1862 bis 1920 wurde sie
jedoch ab Schwarzenbach (ca. Kilometer 57) bis zur Miindung verbaut und iiber
weite Strecken begradigt. Im Oberlauf beschréinkten sich die Massnahmen auf ein-
zelne Stellen (Arbeitsgruppe Thur 2001). Verschiedene Uberschwemmungen im 20.
Jahrhundert fiihrten zur 2. Korrektion, welche im Kanton Ziirich ab 1987 und im
Kanton Thurgau ab 1993 in Angriff genommen wurde. In diesen Projekten wird nun
der Thur wieder mehr Raum gegeben.

Heute ist die Thur ein Alpenfluss, der bei starken Niederschligen schnell an-
schwellen kann. Er ist morphologisch stark beeintréchtig, sein Wasserregime ist je-
doch noch weitgehend natiirlich. Nur wenige Kraftwerke an der Thur und deren
Zufliisse beeintrachtigen das Wasserregime.

2.3 Rhone

Das Untersuchungsgebiet an der Rhone beschrédnkt sich auf die Schweizer Rhone,
welche im Wallis am Rhonegletscher entspringt und in den Genfersee miindet. An
der Schweizer Rhone wurde schon von 1862 bis ca. 1876 die 1. Korrektion durch-
gefithrt. Die 2. Rhonekorrektion erfolgte in 3 Etappen: Die 1. Etappe dauerte von
1934 bis 1942, die 2. Etappe von 1945 bis 1949 und die 3. Etappe von 1950 bis 1961
(Office fédéral des routes et des digues 1964). Die Rhone wurde so bis auf wenige
Stellen vollig verbaut. Zwischen Brig und der Miindung in den Genfersee ist nur
noch der Abschnitt bei Pfynwald (ca. Flusskilometer 86-94) naturnah erhalten. Zur
Zeit befindet sich die 3. Rhonekorrektion in Planung. Die Ziele der 3. Rhonekor-
rektion sind folgendermassen definiert: ,,Diese Korrektion bezweckt eine dreifache
Verbesserung: diejenige des Hochwasserschutzes, diejenige des natiirlichen Wertes
des Flusszustandes und diejenige seines sozialwirtschaftlichen Potentials (Landwirt-
schaft, Tourismus, Energie, Arbeitsplitze, ...)[...]* (Staatsrat des Kanton Wallis
2000). Zusétzlich zur baulichen Verédnderungen des Flusses wurde nach 1950 die An-
zahl und Kapazitit der Speicherwasserkraftwerke im Einzugsgebiet der Rhone stark
erhoht (Abbildung 2.3). In den Speicherseen wird das Wasser in den Sommermo-
naten gesammelt, um dann im Winter damit Elektrizitdt zu erzeugen. Dies hat zur
Folge, dass sich der Sommerabfluss verringert und der Winterabfluss erhéht. Zudem
wird die Anzahl und Intensitéit von Hochwasserereignissen reduziert (Loizeau und
Dominik 2000). Der Schwall-Sunk-Betrieb bewirkt jedoch tégliche Wasserstands-
schwankungen von bis zu 80 cm und mehr (Uhlmann 2001).
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water discharge to Lake Geneva (Biedermann et al., 1996). Mauvoisin* corresponds to the in-
creased volume of the original Mauvoisin reservoir after the height of the dam wall was increased

Die Rhone ist heute ein morphologisch und hydrologisch stark beeintrichtigter
Fluss.






Kapitel 3

Material und Methoden

Der Tagliamento wurde zwischen dem 9. April 2002 und dem 18. April 2002 unter-
sucht. Zwischen dem 12. April 2002 und dem 16. April 2002 musste die Arbeit
unterbrochen werden, da der Wasserstand zu stark angestiegen war und abgewartet
werden musste, bis er sich wieder absenkte.

Die Thur wurde vom 22. April 2002 bis am 24. April 2002 sowie am 2. Mai
2002 beprobt. Auch hier ist der Wasserstand nach dem 24. April 2002 zu stark
angestiegen und senkte sich erst am 30. April wieder unter die Toleranzschwelle von
30 cm Differenz zum urspriinglichen Wasserstand.

Die Rhone wurde ohne Unterbruch vom 29. April 2002 bis am 1. Mai 2002 be-
probt. Es ist anzumerken, dass im unteren Teil der Schweizer Rhone wegen des
Schwallbetriebes der Wasserstand im Laufe des Tages betréchtlich variiert. In Ab-
bildung 3.1 findet sich eine Ubersicht iiber die Wasserstandsschwankungen sowie den
Beprobungszeitraum.

Die Definition eines Tiimpels wurde wie folgt festgelegt: Ein Tiimpel stellt ein
stehendes Gewiisser dar, das grosser als 2 m? und tiefer als 10 cm ist. Er verfiigt
weder {iber sichtbaren Zu- noch Abfluss. Tiimpel, in denen eine Strémung von Auge
sichtbar war, wurden nicht als solche eingestuft. Abbildung 3.2 zeigt ein Beispiel von
einem Tiimpel. Ttimpel, die im Auwald gefunden wurden,werden als Auwaldtimpel
bezeichnet.

Ein ,,backwater® ist ein vom Fluss riickwértsgerichtetes Gewésser (Abbil-
dung 3.3). Eine reine Einbuchtung des Hauptflusses wie in Abbildung 3.4 wurde
nicht als ,,backwater® angesehen.

Unter einem Zufluss versteht man ein fliessendes Gewésser, das in den Fluss
einmiindet und dessen Quelle nicht in unmittelbarer Nahe liegt.

Das Auffinden der Tiimpel war je nach Gestalt der Aue nicht einfach. Damit
kein Tiimpel iibersehen wurde, musste die ganze Aue zu Fuss abgeschritten werden.
Die Aue wurde dazu in Schlaufen abgegangen. Der Abstand zwischen den einzelnen
Personen wurde je nach Ubersichtlichkeit der Aue zwischen 20 und 80 m variiert

(Abbildung 3.5).

3.1 Abiotische Parameter

Von jedem Tiimpel wurden verschiedene chemische und physikalische Parameter
erfasst, die im Detail in Tabelle 3.1 dargestellt sind.

15
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(a) Tagliamento bei San Pietro

Wasserstand [m]

1.2
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0.8 +———1—=>

1.4

(b) Thur bei Andelfingen

Wasserstand [m.0.M.]

362.2 -
362.0 -
361.8 -
361.6 -
361.4 -
361.2
361.0 -
360.8 -
360.6 -

360.4 “\\,/\

360.2 .
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(c) Rhone bei Sion

Wasserstand [m.0.M.]

484.4
484.2 -
484.0
483.8 -

483.6 —/
483.4 -

483.2 A
483.0 A
482.8 A
482.6

1.4

16. 4

21.

4

26.4

1.5

Abbildung 3.1: Wasserstinde von Tagliamento, Thur und Rhone zwischen dem 1. April 2002 und dem
31. Mai 2002. Beim Tagliamento wurde der Pegel periodisch abgelesen. Die dazwischen liegenden Werte
wurden extrapoliert. Bei Thur und Rhone wurden die Tagesmittelwerte vom Bundesamt fiir Wasser und
Geologie verwendet. Die grauen Balken markieren den Zeitraum der Untersuchung
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Abbildung 3.2: Beispiel fiir einen Timpel (Foto: Ute Karaus)

Abbildung 3.3: Beispiel eines Backwaters. (a) Foto (Ute Karaus) (b) schematisch

Abbildung 3.4: Dieser Gewissertyp wurde nicht als Backwater eingestuft. (a) Foto (Ute Karaus) (b)

schematisch
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Abbildung 3.5: Begangene Schlaufen zum Aufsuchen der Tiimpel. Je nach Sichtweite wurde der
Abstand zwischen den Personen zwischen 20 und 80 m variiert

Tabelle 3.1: Gemessene chemische und physikalische Parameter

Parameter Einheit verwendetes Messgeriit/ verwendete Methode

Maximale Tiefe [m] Zollstock

Maximale Linge [m] Massband bzw. Schrittlinge bei Tiimpeln iiber
50m Linge

Maximale Breite [m] Massband bzw. Schrittlinge bei Tiimpeln tiber
50m Linge

Fliache [m?] Die Fliache wurde aus der Liange und Breite vor
Ort berechnet

Leitfdahigkeit [nS/em] TetraCon 325 (WTW, Weilheim Deutschland);
Referenztemperatur 25°C

Triibung [NTU] Cosmos (Ziillig, Rheineck Schweiz)/ aus drei
Messwerten wurde der Median bestimmt

pH pH-340-A/ Set 1 (WTW GmbH, Weilheim
Deutschland)

0y-Konzentration  [mg/1] Cellox 325 (WTW GmbH, Weilheim

0,-Sittigung [%%] Deutschland)

Temperatur [°C] TetraCon 325 (WTW GmbH, Weilheim

Deutschland)
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Tabelle 3.2: Aufgenomme Habitatparameter

Habitatparameter Skalenpunkte
Beschattung 1-4
Algen 1-4
Makrophyten 1-4
Totholz 1-4
Fischdichte 1-4
Bewolkung 0/8-8/8

Tabelle 3.3: Beschreibung der Skalenpunkte der Habitatparameter

Skalenpunkte Beschreibung prozentuale Angaben
1 nicht vorhanden bis sehr wenig 0-25%
2 wenig 26-50 %
3 hiufig 51-75%
4 dominierend 76-100 %

Zusatzlich wurden die Habitatparameter Beschattung, Algen-, Makrophyten-,
Totholz-, Fischdichte und Bewolkung aufgenommen (Tabelle 3.2). Zur Erfassung der
Habitatparameter wurde eine Klasseneinteilung von 1 bis 4 vorgenommen, wobei 1
fiir nicht vorhanden bis sehr wenig und 4 fiir dominierend steht (Tabelle 3.3). Bei
der Bewolkung wurde angegeben, wieviele Achtel des gesamten sichtbaren Himmels
mit Wolken bedeckt waren.

3.2 Fauna

3.2.1 Beprobung

Das Hauptgerinne und jeder Zufluss wurden jeweils 10 Minuten durch , Kick-
sampling“ beprobt. Dabei wurde darauf geachtet, dass alle Habitatstrukturen
(Riffle, Pool, Makrophyten) mit einbezogen wurden. Das verwendete Netz hatte
eine Maschenweite von 250 um und eine annihernd halbkreisférmige Offnung (Ab-
bildung 3.6).

Die Fauna-Beprobung der Tiimpel und Backwaters konnte erst begonnen werden,
nachdem der ganze Abschnitt abgesucht worden war. Wenn mehr als 5 Timpel
vorhanden waren, wurden 5 Tiimpel zuféillig ausgesucht.

Wenn weniger als 5 Tiimpel vorhanden waren, wurden alle vorhandenen Tiimpel
beprobt. Von den 5 ausgewéhlten Tiimpeln wurde die Gesamtfliche bestimmt. Je
nach Grosse der Gesamtfliche wurde eine unterschiedliche Gesamtdauer der Bepro-
bung gewihlt (Tabelle 3.4). Die Gesamtzeit wurde dann nach Flichenprozenten auf
die fiinf Tiimpel verteilt (Beispiel in Tabelle 3.5). Die ausgewéhlten Tiimpel wurden
erneut aufgesucht und wahrend der entsprechenden Zeit mittels Kicksampling be-
probt. Wurde ein Tiimpel in einer kiirzeren Zeit als verlangt vollig abgesucht, wurde
die Probenahme frithzeitig beendet und die beprobte Zeit festgehalten. Waren we-
niger als 5 Tiimpel vorhanden wurde analog verfahren, allerdings wurde dann die
Gesamtflache der entsprechenden Anzahl Tiimpel verwendet und die Zeiten auf die
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3T em

Abbildung 3.6: Das verwendete Kicknetz mit einer Maschenweite von 250 pm und einer
Offnungsfliche von ca. 0.057 m?

Tabelle 3.4: Probezeiten fiir die entsprechenden Tiimpel-/Backwaterflichen

Fliche Probenahmezeit

<5m’ 10 min
5-50 m’ 20 min
> 50 m> 30 min

entsprechende Anzahl Tiimpel verteilt. Alle Benthosproben wurden in 4 % Formol
konserviert.

3.2.2 Auswertung

Die Benthosproben wurden durch ein Sieb mit einer Maschenweite von 0.63 mm
gewaschen. Danach wurden alle mit dem Auge sichtbaren Lebewesen aussortiert.
Die Gruppen Plecoptera, Ephemeroptera und Coleoptera wurden bis auf die Gat-
tung bestimmt. An der Thur und Rhone konnten sie zum Teil bis zur Art bestimmt
werden. In die Auswertung wurde aber nur die Gattungsebene beriicksichtigt, da-
mit sie mit dem Tagliamento gleichgestellt waren. Die Bestimmung der Trichoptera

Tabelle 3.5: Beispiel zum Berechnen der Probezeiten fiir die einzelnen Tiimpel

Tiimpel Fliche [mz] Fliiche [%] Probenahmezeit [min]

1 15 23 7
2 20 31 9
3 5 8 2
4 10 15 5
5 15 23 7

Total 65 100 30
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Tabelle 3.6: Die verwendete Literatur zum Bestimmen der Makroinvertebraten

Gruppe verwendete Bestimmungsliteratur
Coleoptera Klausnitzer (1996)

Tachet et al. (2000)

Nilsson & Holmen (1995)
Ephemeroptera Bauernfeind & Humpesch (2001)

Studemann et al. (1992)
Tachet et al. (2000)

Plecoptera Lubini et al. (Entwurf)
Aubert (1959)
Tachet et al. (2000)
Trichoptera Waringer & Graf (1997)
Sedlak (1985)

Tachet et al. (2000)

erfolgte wo immer méoglich bis auf die Art. Tabelle 3.6 gibt einen kurzen Uberblick
iiber die verwendete Bestimmungsliteratur. Aus zeitlichen Griinden wurden nur die
Hauptfluss- und Tiimpelproben in 20 Kilometer Absténden ausgewertet.

3.3 Datenauswertung

Tagliamento, Thur und Rhone wurden in ihrer durchschnittlichen Anzahl an
Tiimpeln, Backwaters und Zufliissen miteinander verglichen. Zur Uberpriifung der
Signifikanz wurde ein Mann-Whitney U-Test durchgefiihrt (p<0.5; Statistica 6.0).
Dieser Test eignete sich, weil die Anzahl Stichproben gering und die Daten nicht
normalverteilt waren.

Der Unterschied in der Taxaanzahl der drei Fliisse wurde mit einem zweiseiti-
gen t-Test (p<0.05) getestet. Zur Bestimmung der a-Diversitit wurde der Fisher-
a-Index berechnet. Dieser Index eignet sich, da er wenig sensibel gegeniiber Ab-
undanzunterschieden ist und Unterschiede deutlich aufzeigt (Magurran 1988). Er
sollte nicht angewendet werden, wenn die Daten nicht der log-Serien-Verteilung
entsprechen, deshalb wurden alle Standorte mit einem y2?-Test (p<0.05) auf die-
se Verteilung getestet. Alle vorliegenden Daten entsprechen diesem Modell, ausser
die Kilometer 105 und 145 des Tagliamentos und Kilometer 105 und 165 der Rho-
ne, da in diesen Kilometerabschnitten zu wenig Individuen vorhanden waren. Fiir
diese Standorte wurde kein Index berechnet. Die 3-Diversitit wurde nach Harrison
et al. (1992) berechnet (). 1 kann fiir den paarweisen Vergleich zwischen zwei
Standorten verwendet werden, wobei 0 véllige Ahnlichkeit und 100 vollige Verschie-
denheit bedeutet. Als zusétzliches Mass fiir die Ahnlichkeit zweier Standorte wurde
der Sorensen-Index berechnet (Magurran 1988).

Fiir die Abschétzung der Anzahl Arten in den drei Fliissen wurde eine Jackknife-
Simulation 1. Ordnung (50 Wiederholungen) mit Hilfe des Programmes EstimateS
(Colwell 1997) durchgefiihrt. Dabei wurde die Taxa-Anzahl einmal auf die Anzahl
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Probestellen und einmal auf die Anzahl Individuen standardisiert und die entspre-
chenden 95%-Konfidenzintervalle berechnet.



Kapitel 4

Ergebnisse

4.1 Verteilung der Gewissertypen

Die Anzahl der vorgefundenen Gewéssertypen war in den drei Fliissen sehr unter-
schiedlich. Abbildung 4.1 gibt einen Uberblick iiber alle untersuchten Gewdéisser-
typen. In Tabelle 4.1 sind die einzelnen Kilometerabschnitte charakterisiert. Der
Verbauungsgrad wurde aufgrund der folgender Kriterien beurteilt: Bei unverbaut
war keine Befestigung des Boschungsfusses sichtbar. Leicht verbaut bedeutet, dass
die Uferlinie punktuell befestigt war. Wenn eine Seite ganz oder ein Grossteil bei-
der Seiten verdndert waren, dann wurde der Abschnitt als mittel verbaut klassiert.
Mit stark verbaut wurde ein Abschnitt beurteilt, wenn beide Seiten auf der ganzen
Strecke befestigt waren.

Beim Tagliamento ist zu beachten, dass nicht immer ein Hauptfluss im
Flussbett vorgefunden wurde. Bei Flusskilometer 35 war kein eigentlicher Hauptfluss
vorhanden. Das Flussbett wurde nur durch einen Zufluss gespiessen. Bei Flusskilo-
meter 65 wurde der Tagliamento in einen Kanal umgeleitet, so dass das Flussbett
trocken fiel. Hier wurde ausnahmsweise ein Grundwasseraufstoss beprobt. Sonst er-
folgte keine Aufnahme der Grundwasseraufstosse. Am Tagliamento wurden total
49 Tiimpel, 47 Backwaters und 8 Zufliisse in den untersuchten 16 Kilometer Flusslauf
vorgefunden. Die durchschnittliche Anzahl Tiimpel pro Flusskilometer ist signifikant
hoher als in der Rhone, jedoch nicht hoher als in der Thur (Abbildung 4.2a). Bei der
Anzahl der Backwaters konnte ein signifikanter Unterschied mit der Thur und der
Rhone festgestellt werden (Abbildung 4.2b). Am Tagliamento wurde eine Ttmpel-
fliche von total 5696 m? verteilt auf 16 Flusskilometer festgestellt. Diejenige der
Backwaters ist mit total 11’111 m? noch grésser. In Abbildung 4.3a ist die Verteilung
der Fliachen auf die einzelnen Flussabschnitte dargestellt. In den mittleren Abschnit-
ten sind tendenziell am meisten Tiimpel und Backwaters mit den grossten Fléachen
zu verzeichnen (Abbildungen 4.3a, 4.4a, 4.5a). Die durchschnittliche Tiimpelgrosse
nimmt am Tagliamento im Unterlauf ab (Abbildung 4.6a), wahrend die der Backwa-
ters tendenziell zunimmt (Abbildung 4.7a). Die Zufliisse sind am Tagliamento eher
spérlich (Abbildung 4.2¢) und konzentrieren sich auf den oberen Flusslauf (Abbil-
dung 4.8a).

Die Thur fiihrt auf der ganzen Strecke von der Quelle bis zur Miindung Wasser.
Auf insgesamt 14 1-km langen Flussabschnitten wurden 8 Tiimpel, 11 Backwaters
und 17 Zufliissse nachgewiesen. Entlang der Thur wurden vor allem im Unterlauf
Auwaldtiimpel vorgefunden (Abbildung 4.1b). Es fillt auf, dass bei Flusskilome-

23



24 KAPITEL 4. ERGEBNISSE

ter 115 (bei Niederneuenforn) sechs verschiedene Gewéssertypen vorhanden sind.
Die Gesamtfliche der untersuchten Tiimpel ist an der Thur mit 192 m? deutlich
geringer als am Tagliamento, die der Backwaters mit insgesamt 1976 m? ebenfalls.
Die durchschnittliche Tiimpelgrosse nimmt bei der Thur flussabwiérts zu (Abbil-
dung 4.6b). An der Thur wurden signifikant mehr Zufliissse als am Tagliamento
gefunden (Abbildung 4.2¢). Sie sind entlang des gesamten Korridors verteilt (Abbil-
dung 4.8b).

Auch die Rhone fiihrt durchgehend Wasser. Sie weist auf 17 1-km langen Ab-
schnitten nur 3 Tiimpel und 8 Backwaters auf. Die Flachen dieser Gewéssertypen
sind gegeniiber derjenigen des Tagliamentos und der Thur verschwindend klein (Ab-
bildung 4.3c). Hingegen ist die Anzahl Zufliisse mit 21 relativ hoch. Im Oberlauf sind
es durchschnittlilch vier, wihrend es im Unterlauf meist einen Zufluss pro Flusski-
lometer hat (Abbildung 4.8c).
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Abbildung 4.1: Ubersicht iiber die Gewissertypen im Liangsverlauf von Tagliamento, Thur und Rhone.
(Jeweils 1-km lange Flussabschnitte systematisch iiber die Gesamtlange verteilt)
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Tabelle 4.1: Uberblick iiber die untersuchten Flussabschnitte. Das Gefille wurde aus den Lingenpro-
filen berechnet. Fiir die mit * bezeichneten Stellen konnte aufgrund mangelnder Datenlage kein Gefille
berechnet werden. Verbauungsgrad: 0 unverbaut, 1 leicht verbaut, 2 mittel verbaut, 3 stark verbaut

(siehe auch Text). =Anzahl

(a) Tagliamento

KAPITEL 4. ERGEBNISSE

Abschnitt  Flusskilometer m. . M. Gefélle # Timpel # Backwaters # Zufliisse Verbauungsgrad
1 5 884 2.07 0 0 2 2
2 15 674 1.70 2 1 2 0
3 25 512 0.72 4 3 0 1
4 35 379 1.06 0 2 2 2
5 45 308 0.57 0 3 2 0
6 55 247 0.46 4 4 0 0
7 65 207 0.54 0 0 0 2
8 75 159 0.29 22 7 0 0
9 85 127 0.17 0 3 0 0
10 95 94 0.23 0 9 0 1
11 105 60 0.41 2 10 0 0
12 115 31 0.15 9 2 0 2
13 125 11 0.29 4 3 0 1
14 136 0 0.03 2 0 0 2
15 145 0 0.00 0 0 0 3
16 155 0 0.02 1 0 0 2

Total 50 47 8 18
Durchschnitt 3.13 2.94 0.50 1.13
(b) Thur

Abschnitt  Flusskilometer m.ii. M. Gefélle # Timpel # Backwaters # Zufliisse Verbauungsgrad
1 5 1030 3.13 0 0 1 0
2 15 830 0.09 0 0 3 1
3 23 710 1.43 0 0 2 1
4 35 610 0.28 0 1 2 3
5 45 560 0.30 0 1 2 0
6 55 530 0.26 2 0 0 1
7 65 490 0.18 0 0 1 2
8 75 470 0.32 1 3 2 2
9 85 440 0.24 1 2 1 3
10 95 410 0.15 0 0 0 3
11 105 390 0.19 0 0 1 2
12 115 370 0.15 9 4 1 1
13 125 360 0.15 0 0 1 3
14 134 350 0.17 5 0 0 3

Total 18 11 17 25
Durchschnitt 1.29 0.79 1.21 1.79
(c) Rhone

Abschnitt  Flusskilometer m.i. M. Gefille # Tiumpel # Backwaters # Zufliisse Verbauungsgrad
1 6 1370 * 1 0 4 2
2 15 1330 * 0 1 4 1
3 25 1220 * 0 1 4 1
4 35 840 * 0 1 1 2
5 46 680 * 0 1 1 3
6 55 650 0.22 0 0 0 3
7 65 630 0.12 0 1 0 3
8 75 620 0.17 0 0 0 3
9 85 520 0.41 0 3 1 3
10 95 500 0.19 0 0 1 3
11 105 490 0.10 0 0 1 3
12 115 470 0.12 0 0 0 3
13 125 460 0.05 0 0 0 3
14 136 450 0.10 0 0 1 3
15 145 400 0.11 1 0 2 3
16 155 380 0.07 1 0 1 3
17 165 370 0.02 0 0 0 3

Total 3 8 21 45
Durchschnitt 0.18 0.4 1.24 2.65
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Abbildung 4.2: Durchschnittliche Anzahl der verschiedenen Gewdssertypen pro Flusskilometer an Tag-
liamento, Thur und Rhone. Balken mit unterschiedlichen Buchstaben (x,y,z) unterscheiden sich signi-
fikant (Mann-Whitney U-Test (p<0.5)). (a) Es unterscheiden sich nur der Tagliamento und die Thur
signifikant. (b) Der Tagliamento unterscheidet sich signifikant von der Thur und der Rhone. Die Thur
und die Rhone sind jedoch nicht signifikant verschieden. (c) Signifikanz besteht nur zwischen Taglia-

mento und Thur
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Abbildung 4.3: Die Flichensumme der Backwaters und Tiimpel (inklusive Auwaldtiimpel) in den ein-
zelnen Kilometerabschnitten. In Abbildung c wurde eine Vergrosserung eingefiigt.
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Abbildung 4.4: Anzahl Tiimpel (ohne Auwaltiimpel) entlang von Tagliamento, Thur und Rhone.
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Abbildung 4.5: Anzahl Backwaters entlang von Tagliamento, Thur und Rhone.
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Abbildung 4.6: Durchschnittlichen Tiimpelgrosse (inklusive Auwaldtiimpel) im Langsverlauf von Tag-
liamento, Thur und Rhone. Man beachte die unterschiedliche Achsenskalierung.
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Abbildung 4.7: Durchschnittlichen Backwatergrosse im Langsverlauf von Tagliamento, Thur und Rho-
ne. Man beachte die unterschiedliche Achsenskalierung.
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Abbildung 4.8: Anzahl Zufliisse entlang von Tagliamento, Thur und Rhone.
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4.2 Diversitat des Makrozoobenthos

4.2.1 «a-Diversitiat

In Abbildung 4.9 sind die Anzahl Taxa im Hauptfluss entlang der drei untersuchten
Fliisse dargestellt. Die Anzahl der Taxa schwankt am Tagliamento zwischen 2 und
28, an der Thur zwischen 9 und 29 und an der Rhone zwischen 1 und 16. Am Tag-
liamento sind im Unterlauf weniger Taxa als im Ober- und im Mittellauf vorhanden.
Bei der Rhone sind es im Oberlauf mehr Taxa als im Mittel- und Unterlauf. An der
Thur ist nur ein geringfiigiger Unterschied zwischen Ober-; Mittel- und Unterlauf
in der Anzahl der Taxa festzustellen. Kilometer 105 der Thur scheint jedoch beson-
ders artenreich zu sein. An der Thur ist die Ordnung Coleoptera héufig anzutreffen,
wahrend sie am Tagliamento sporadisch auftritt und an der Rhone véllig fehlt. Im
Anhang A ist die genaue Verteilung der einzelnen Taxa auf die verschiedenen Ab-
schnitte beschrieben.

Die Anzahl der vorgefundenen Individuen schwankt entlang der Flusskorridore
erheblich, obwohl immer gleich lang beprobt wurde (Abbildung 4.10). Am Taglia-
mento wurden insgesamt weniger als halb so viel Individuen gefunden wie an der

Thur und an der Rhone (Tabelle 4.2).

4.2.2 ~-Diversitét

Am Tagliamento wurden unter Beriicksichtigung der vier Ordnungen Ephemero-
ptera, Plecoptera, Trichoptera und Coleoptera insgesamt 49 Taxa, an der Thur 52
und an der Rhone 22 gefunden (Abbildung 4.11¢). In Bezug auf die Anzahl Taxa
unterscheiden sich alle drei Fliisse signifikant. Am Tagliamento wurden in 8 Proben
des Hauptflusses 39 Taxa und in 10 Tiimpeln 22 Taxa gefunden. An der Thur waren
es 49 Taxa in 7 Hauptflussproben und 20 Taxa in 1 Tiimpel. An der Rhone konnten
in 9 Proben des Hauptflusses 21 Taxa und in 2 Tiimpeln nur 1 Taxon nachgewiesen
werden. In Abbildung 4.11d ist dargestellt, wieviele Taxa im Hauptfluss, wieviele in
den Timpeln und wieviele gleichzeitig im Hauptfluss und in den Tiimpeln vorkom-
men. Am Tagliamento steuern die Tiimpel mehr zur Gesamtdiversitéit bei als an der
Thur und an der Rhone.

Es wurde eine Abschétzung der Anzahl Arten durch die Jackknife-Analyse durch-
gefiihrt. Bei der Standardisierung auf die Anzahl Probenahmestellen erwies sich die
Thur als artenreicher als der Tagliamento. Wurde jedoch auf die Anzahl Individuen
standardisiert, war die Abschitzung der Anzahl Taxa am Tagliamento hoher (Ab-
bildung 4.12). Die Rhone schnitt bei beiden Standardisierungen schlechter ab. Die
Anzahl erwarteter Taxa steigt beim Tagliamento mit zunehmender Individuenzahl
sehr schnell an. Die Thur und der Tagliamento scheinen bei der Anzahl ausgewerte-
ter Proben und gefundener Individuen noch keine Sattigung zu erreichen. Die Rhone
scheint sich zumindest bei der Standardisierung auf die Anzahl Probestellen einer
Sattigung zu nihern.

Abbildung 4.13 zeigt die Verteilung der Taxa auf die verschiedenen Familien.
Bei den Ordnungen Ephemeroptera, Plecoptera und Coleoptera handelt es sich da-
bei um Gattungen, wihrend es bei der Trichoptera eine Mischung aus Arten und
Gattungen sind. Am Tagliamento wurden 23 verschiedene Familien und an der Thur
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deren 25 gefunden. Mehr Familien wurden an der Thur vor allem in den Ordnungen
Ephemeroptera und Trichoptera gefunden. In der Ordnung Coleoptera wurden hin-
gegen am Tagliamento mehr Familien gefunden. An der Rhone wurden nur gerade
10 verschiedene Familien nachgewiesen.

In Anhang B sind alle Taxa in den drei Fliissen aufgelistet, auch die nachgewie-
senen Ephemeropteren- und Plecopterenarten in Thur und Rhone, welche nur auf
Gattungsniveau in die Auswertung aufgenommen wurden (siehe auch Kapitel 3).

4.2.3 (-Diversitat

Die (;-Diversitdt nimmt vom Tagliamento tiber Thur zur Rhone hin ab (Abbil-
dung 4.14). Der Verlauf der Kurven ist bis auf den Unterlauf in allen drei Fliissen
ghnlich.

In Abbildung 4.15 ist der Zusammenhang zwischen der Distanz zweier Probe-
nahmestellen und deren (;-Diversitiat verdeutlicht. Dafiir wurde die [;-Diversitét
zwischen jeweils zwei Probenahmenstellen auf die y-Achse aufgetragen, wiahrend die
Distanz zwischen den beiden auf der x-Achse aufgetragen wurde. Es sind folglich
mehr Vergleiche mit kurzen Distanzen als mit langen vorhanden. Die [3;-Diversitét
nimmt bei Tagliamento und Rhone mit zunehmender Distanz signifikant zu. Bei der
Thur konnte dieser Zusammenhang nicht nachgewiesen werden.

Die Sérensen-Indexe im longitudinalen Verlauf zeigen ein &hnliches Muster (Ta-
belle 4.3). Benachbarte Probestellen sind sich am Tagliamento und an der Rhone
dhnlicher als weiter entfernte. Es ist auch klar erkennbar, dass sich die einzelnen
Standorte am Tagliamento stdrken unterscheiden als an der Rhone. Bei der Thur
lasst sich kein deutliches Muster erkennen.
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(a) Tagliamento
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Abbildung 4.9: Anzahl Taxa entlang von Tagliamento, Thur und Rhone (nur Hauptfluss)
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Abbildung 4.10: Anzahl Individuen entlang von Tagliamento, Thur und Rhone (nur Hauptfluss)
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Tabelle 4.2: Ubersicht der Anzahl Taxa, Anzahl Individuen und des Fishers « fiir die einzelnen Ab-
schnitte (Hauptfluss und Tiimpel). * hier konnte aufgrund mangelnder Individuenzahl kein Fishers «
berechnet werden (siehe auch Kapitel 3.3)

(a) Tagliamento

Flusskilometer Anzahl Taxa Anzahl Individuen Fischers a
5 13 353 2.67
25 28 1710 4.77
45 11 183 2.65
65 19 37 8.00
85 5 303 0.93
105 5 7 *
125 2 16 1.05
145 6 0 *
Total 49 2609 8.62
Durchschnitt 11.1 326.1 3.34
(b) Thur
Flusskilometer Anzahl Taxa Anzahl Individuen Fischers a
5 17 667 3.23
23 17 2328 2.51
45 10 92 2.96
65 9 56 3.03
85 23 589 4.81
105 29 1342 5.24
125 16 197 4.16
Total 52 5271 8.08
Durchschnitt 17.3 753 3.71
(c) Rhone
Flusskilometer Anzahl Taxa Anzahl Individuen Fischers a
6 16 2024 2.39
25 7 348 1.24
45 13 1447 1.98
65 5 160 0.99
85 4 31 1.40
105 2 14 *
125 2 249 0.30
145 4 29 1.26
165 1 2 *
Total 22 4304 2.98
Durchschnitt 6 478.2 1.37
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Abbildung 4.11: Vergleich der Anzahl Taxa der Fliisse Tagliamento, Thur und Rhone. (a) Anzahl Taxa
im Hauptfluss (b) Anzahl Taxa in den Tiimpeln (c) Anzahl Taxa gesamt (zweiseitiger t-Test; p<0.05)
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Tagliamento Thur Rhone
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Abbildung 4.13: Aufteilung der Taxa auf die verschiedenen Familien in den Ordnungen
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera und Coleoptera. Die Zahlen stehen fiir die Anzahl gefundener
Taxa in einer Familie (nur Hauptfluss)
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Abbildung 4.14: Paarweiser Vergleich der 31-Diversitat entlang von Tagliamento, Thur und Rhone
(nur Hauptfluss. 8;=100: vollig verschieden; 3;=0: identische Lebensgemeinschaft

Tabelle 4.3: Sorensen-Koeffizienten {Ahnlichkeit) in 5 Klassen fiir die Flisse Tagliamento, Thur und
Rhone (nur Hauptfluss)

(a) Tagliamento

[km] 5 25 45 65 85 105 125
5
25
45
65 0.31
85 022 0.32 0.33
105 0.13 0.09 0.15 0.10 0.29
125 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
145 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(b) Thur
[km] 5 23 45 65 85 105

[km] 6 25 45 65 85 105 125 145

L 0.36 L
0.13 0.25 0.14

dJoo0o2 [@O0204 MWO0406 H0608 W 081
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Abbildung 4.15: Zusammenhang zwischen paarweisem Vergleich von (;-Diversitdt und der Distanz
zwischen jedem Vergleich (nur Hauptfluss); ** p<0.05, n.s. nicht signifikant



Kapitel 5

Diskussion

5.1 Gewasservielfalt

Am Tagliamento wurden insgesamt zwar mehr Tiimpel gefunden als an der Thur,
aber es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen Tagliamento und Thur festge-
stellt werden. Am Tagliamento sind jedoch signifikant mehr Tiimpel vorhanden als
an der Rhone. Die Hypothese, dass es einen Gradienten der Tiimpelanzahl zwischen
Tagliamento, Thur und Rhone gibt, konnte daher nur teilweise bestétigt werden.
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass am Tagliamento die verzweigte Aue mit
Inseln zwischen Cornino und Pinzano nicht untersucht wurde. In diesem Abschnitt
wurden in einem 1-Kilometer langen Abschnitt bei gleichem Wasserstand 21 Tiimpel
nachgewiesen (Karaus miindliche Auskunft). An der Thur ist bisher kein so tiimpel-
reicher Abschnitt beschrieben worden. Bei Betrachtung der Landkarte ist auch kein
solcher Abschnitt zu erwarten. Eine detaillierte Untersuchung der Flusslaufe wiirde
wahrscheinlich zu einem besseren Abschneiden des Tagliamentos fiithren.

Thur und Rhone verfiigen iiber signifikant weniger Backwaters als der Taglia-
mento. Zwischen Thur und Rhone konnte jedoch kein Unterschied gefunden werden.
Backwaters scheinen von einer kiinstlichen Verdnderung des Flusses stérker betroffen
als Tiimpel.

Timpel und Backwaters verschwinden durch die Regulierung eines Fliess-
gewdssers. Der Fluss wird auf das Hauptgerinne reduziert, wodurch lentische
Gewiéssertypen verloren gehen und die Habitatvielfalt somit stark geschmélert wird.

Im Unterlauf des Tagliamentos sind keine Zufliisse gefunden worden. Dies kann
zum Teil damit erkléirt werden, dass der Tagliamento im Unterlauf durch eine Ebene
fliesst, die relativ durchléssig mit einem grossen Aquifer verbunden ist (Ward et al.
1999). Es wird ihm also kein zusétzliches Wasser aus dem umliegenden Gebiet mehr
zugebracht. In Abbildung 2.1a ist sehr gut ersichtlich, dass sich im Unterlauf das
Einzugsgebiet auf den Flusslauf beschréankt. Die Rhone fliesst hingegen bis zum
Genfersee durch ein Tal und entwissert so die umliegenden Berggebiete. Die Thur
fliesst im Unterlauf durch eine hiigelige Landschaft und wird von kleinen Zufliissen
gespiesen.

43
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5.2 Diversitat des Makrozoobenthos

5.2.1 Fragmentierung der Thur

Am Tagliamento und an der Rhone sind sich Stellen, die ndher beieinander liegen
dghnlicher als Stellen, die weiter auseinander liegen. Dies spricht fiir eine graduelle
Ablésung von verschiedenen Lebensgemeinschaften. Am Tagliamento bestétigt dies
den Befund von Arscott (2001).

An der Thur kann kein deutliches Muster erkannt werden. Eine Begriindung
dafiir konnte sein, dass sich an der Thur naturnahe und naturferne Abschnitte ab-
wechseln. Die longitudinale Abfolge von Artengemeinschaften wird daher durch den
Effekt von unterschiedlicher Beeintrachtigung iiberlagert. Es kann also sein, dass
sich zwei naturnahe Stellen dhnlicher sind als eine naturnahe und eine naturferne
in unmittelbarer Néhe. So sind sich die Stellen Flusskilometer 23 und 125 relativ
dhnlich (Tabelle 4.3). Beide Stellen weisen einen relativ geringen Verbauungsgrad
auf (Tabelle 4.1b). Corigliano et al. (2001) wiesen einen dhnlichen Effekt anhand
von Ephemeropteren in Zusammenhang mit Abwasserverschmutzung nach.

Die Thur wird von vielen kleinen Zufliissen gespiesen, welche kleinrdumig die
Lebensgemeinschaft beeinflussen, indem sie der Thur typische Arten fiir Kleinfliess-

gewdsser zubringen. Dies konnte ein weiterer Faktor sein, welcher zum sprunghaften
Wechsel der Taxa fiihrt.

5.2.2 Thur artenreicher als Tagliamento?

Die Hypothese, dass am Tagliamento mehr Taxa vorhanden sind als an der Thur
konnte nicht bestéatigt werden. An der Thur wurden signifikant mehr Taxa gefun-
den als am Tagliamento. Im Ober- und im Mittellauf ist die Anzahl der Taxa von
Thur und Tagliamento durchaus vergleichbar. Ab Kilometer 105 wurden jedoch am
Tagliamento nur noch vereinzelte Indivduen der untersuchten Gruppen gefunden
(Tabelle 4.2). Gleichzeitig fillt auch die Anzahl nachgewiesener Taxa stark ab (Ab-
bildung 4.9a). Bei Flusskilometer 145 kann dies teilweise damit erklért werden, dass
der Tagliamento zu tief war, um eine Kicksamplingbeprobung durchzufiithren. So
konnte nur am Rande beprobt werden. Fiir Flusskilometer 105 und 125 gibt es je-
doch keine methodenbedingte Erklarung. Der Abfall der Individuendichte koénnte
zum Beispiel durch eine Verschmutzung verursacht worden sein. Eine detailliertere
Analyse von Wasser und Sediment kénnte zur Aufklarung beitragen.

Abbildung 4.12b liefert einen Hinweis darauf, dass ein Zusammenhang der An-
zahl vorgefundener Individuen mit der Anzahl Taxa besteht. Beim Tagliamento
wurden bezogen auf die Individuen schneller mehr Arten gefunden als an der Thur.
Bei der Betrachtung des Fishers a-Indexes, der relativ unempfindlich gegeniiber Ab-
undanzen ist (Magurran 1988), schneidet der Tagliamento besser ab als die Thur
(Tabelle 4.2, Abbildung 5.1).

An der Thur ist die Individuendichte deutlich hoher als am Tagliamento. Dies
deutet darauf hin, dass die Thur produktiver als der Tagliamento ist. Von 28 Studi-
en iiber aquatische Invertebraten zum Zusammenhang zwischen Artenreichtum und
Produktivitdt fanden rund 40 % einen buckelformigen Zusammenhang (Mittelbach
et al. 2001). Buckelformig bedeutet, dass am meisten Arten bei einer mittleren Pro-
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duktivitit gefunden werden. Der Tagliamento ist extrem Kohlenstoff und Phosphor
limitiert (Kaiser miindliche Auskunft). Es konnte daher sein, dass am Tagliamento
mit zunehmender Produktivitit die Artenzahl noch steigen wiirde, wéhrend sich die
Thur schon beim Maximum oder nahe vom Maximum befindet. Diese Hypothese
miisste jedoch noch genauer iiberpriift werden.

Im Unterlauf des Tagliamento dominieren Crustacea, Oligochaeta, Nemotoda
und Chiromonidae (Arscott 2001). Diese Gruppen wurden in der vorliegenden
Diplomarbeit jedoch nicht beriicksichtigt. Die Anzahl der Taxa wurde daher unter-
schétzt. Im Gegensatz zu Rhone und Thur weist der Tagliamento eine typische
Unterlaufssituation auf. Bei Thur und Rhone wurde durch die Regulierungen der
Flusslauf gestreckt, was zu einer Ausdehnung des Oberlaufes flussabwérts fiihrt.
Die Fliessgeschwindigkeit wird dadurch im Unterlauf erh6ht und die Temperaturen
gesenkt. In Thur und Rhone sind daher auch im Unterlauf Taxa des Mittellaufes
vorhanden.

Der Tagliamento unterscheidet sich von der Thur dadurch, dass er direkt ins
Meer miindet. Dies fithrt zu einer grosseren Isolation als bei der Thur, welche in den
Rhein miindet und so von einem viel grosseren Einzugsgebiet profitieren kann.

Eine gesichertere Aussage iiber den Vergleich der Biodiversitéit der drei Fliisse
konnte durch die Beriicksichtigung aller Tiergruppen und mehrerer Jahreszeiten er-
reicht werden. Die Betrachtung einzelner Tiergruppen liefert immer nur einen Aus-
schnitt der gesamten Diversitét. Es ist nicht moglich mit einer einzigen Beprobungs-
aktion alle Taxa zu erfassen, da nie alle Taxa gleichzeitig in einem sammelbaren
Stadium sind. Ausserdem konnte durch eine hohere Probendichte die Aussagekraft
verstiarkt werden.

Hohere Artenzahlen deuten nicht immer auf eine bessere Umweltqualitéit eines
Habitates hin (Duelli und Obrist 1997). Wie in Abschnitt 5.2.1 erértert wurde,
ist die Thur ein fragmentierter Flusslauf. Bei Fragmentierung der Landschaft kann
die Artenzahl zwar konstant bleiben oder sich unter Umsténden sogar erhohen, die
Integritiat der Lebensgemeinschaft geht dabei jedoch verloren (Tockner und Ward
1999).

5.2.3 Rhone artenarm

An der Rhone wurden deutlich weniger Arten als an der Thur und am Tagliamento
gefunden. Dies ist wahrscheinlich auf die Doppelbelastung von anthropogen mor-
phologischer und hydrologischer Veréinderung zuriickzufiihren.

Es muss allerdings beriicksichtigt werden, dass der einzige naturnaher Abschnitt
Pfynwald (unterhalb Leuk) nicht in das Untersuchungsgebiet fiel. Dies ist eine Rest-
wasserstrecke, wo der Abfluss stark reduziert ist. Dafiir sind die Wasserschwankun-
gen durch den Schwallbetrieb stark vermindert. Morphologisch ist dieser Abschnitt
nahezu natiirlich. Es wére sicherlich sinnvoll diesen Abschnitt in eine longitudinale
Untersuchung miteinzubeziehen, um das Potenzial fiir eine Renaturierung der Rhone
abzuschétzen.

An der Rhone waren 92 % der 632 gesammelten Trichopteren Allogamus auricol-
lis. Am Ticino wurde auch eine starke Dominanz von Allogamus auricollis vor-
gefunden (Frutiger submitted). Der Ticino ist dhnlich wie die Rhone in seinem
natiirlichen Wasserregime stark gestort. Frutiger (submitted) begriindet die Do-
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Abbildung 5.1: Fishers a-Index und Anzahl Arten entlang von Tagliamento, Thur und Rhone (Haupt-

fluss und Tiimpel)
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minanz von Allogamus auricollis damit, dass er gegeniiber Temperaturschwankun-
gen relativ unempfindlich reagiert. Das Temperaturregime ist durch das kiinstlich
veranderte Wasserregime am Ticino stark gestort. Es ist anzunehmen, dass an der
Rhone dhnliche Ursachen zu einer Dominanz von Allogamus auricollis fithren.

5.2.4 Tiimpel tragen zur Makrozoobenthosdiversitit bei

Am Tagliamento und an der Rhone gibt es Taxa, die nur in den Tiimpeln vorkom-
men (Abbildung 4.11d). Bisher wurden am Tagliamento 10 und an der Thur nur
1 Timpel ausgewertet. Es ist anzunehmen, dass sich der Beitrag zur Diversitiat mit
der Auswertung von mehr Tiimpelproben noch erhéhen wiirde. Auch wurden in den
Tiimpel im Vergleich zum Hauptfluss vermehrt Gastropoda und Odonata vorgefun-
den, welche bisher nicht in die Auswertung miteinbezogen wurden. Es kann daher
angenommen werden, dass die Tiimpel einen erheblichen Beitrag zur Makrozoo-
benthosdiversitét leisten. Es sind jedoch noch genauere Untersuchungen nétig, um
diese Hypothese zu bestétigen. Interessant wére auch weitere Gewéssertypen wie
Backwaters und Zufliisse faunistisch zu untersuchen, um ihre Relevanz beziiglich
Diversitét zu testen.

An der Rhone konnte nur gerade ein zusétzliches Taxon in den Tiimpeln nachge-
wiesen werden (Limnephilidae). Eine Ursache fiir den geringen Beitrag der Rhone-
Timpel zur Gesamtdiversitiat der Rhone konnte sein, dass die untersuchten Tiimpel
durch den Schwallbetrieb téglich vom Hauptfluss gespiilt wurden. Durch diese héu-
fige Storung, kann sich keine typische Tiimpel-Fauna etablieren.

5.2.5 Biodiversitit entlang des Flusslaufes

Die Biodiversitét entwickelt sich unterschiedlich entlang der drei Flusslaufe (Abbil-
dung 5.1). Vergleicht man die Entwicklung am Tagliamento mit bestehenden Kon-
zepten, ist es schwierig den Tagliamento einem theoretischen Konzept zu zuordnen
(Abbildung 5.2). Das modifizierte ,River Continuum Concept* von Ward und Stan-
ford (1995) kann jedoch nicht in Einklang mit dem Verlauf am Tagliamento gebracht
werden. Die Vorhersage, dass im verzweigten Mittellauf die Diversitét geringer ist
als im mé&andrierenden Unterlauf kann am Tagliamento nicht bestétigt werden. Im
Gegensatz, der verzweigte Mittellauf scheint sehr artenreich zu sein. Dies entspricht
eher dem Konzept von Stanford et al. (1996), welches die héchste Diversitat in den
Schwemmebenen und die tiefste Diversitit jeweils in den Ubergangszonen voraus-
sagt. Ausserdem wird eine Verbindung zwischen der Anzahl angebotener Habitate
und der Anzahl Arten gesehen. Das Konzept von Statzner und Higler (1986) beruht
auf hydraulischen Daten, welche in dieser Untersuchung nicht erhoben wurden. Zu-
dem ist es sehr fein ausgearbeitet und nicht mit dem groben Raster dieser Studie
zu vergleichen. Die Thur und die Rhone werden hier nicht mit den bestehenden
Konzepten verglichen, da sie nicht mehr natiirlich sind.

Der Vergleich von erhobenen Daten mit theoretischen Konzepten ist immer pro-
blematisch, da die Konzepte meist von der Gesamtheit der Arten ausgehen, wahrend
die Daten sich meist auf einzelne Artengruppen beschriinken. Die Uberpriifung theo-
retischer Konzepte wiirde jedoch vereinfacht, wenn die Distanzen zwischen den ein-
zelnen Probenahmen kiirzer wéiren. Es wire ratsam anstatt einer Sammelprobe meh-
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rere Proben zu nehmen, damit die Varianz innerhalb eines einzelnen Abschnittes
bestimmt werden kann, was wiederum eine bessere Fehlerabschatzung ermoglichen

wiirde.






Kapitel 6

Schlussfolgerungen

Lentische Gewisser tragen zur Diversitédt von Flusslandschaften bei. Sie sind daher
bei der Betrachtung eines Flusssystemes nicht zu vernachlassigen und in Renaturie-
rungspliane und Erfolgskontrollen mit einzubeziehen.

Erstes Ziel soll es sein noch weitgehend unbeeinflusst Fliisse zu erhalten. Der
Tagliamento ist daher als natiirliche Flusslandschaft zu erhalten. Trotz intensiver
Forschung am Tagliamento sind noch lange nicht alle Vorgéinge in einem natiirli-
chen Flussystem geklart. Weitere Untersuchung die zum Verstdndnis der natiirlichen
Flussdynamik beitragen sind daher erwiinscht.

Die Thur ist fiir einen Schweizer Fluss sehr artenreich. Schon Lubini (1994)
konnte 1990/91 33 Eintagsfliegen-, 21 Steinfliegen-, 43 Kocherfliegen- und 3 Libel-
lenarten nachweisen. Die Thur ist folglich als ein Fluss mit einem hohen Potenzial
fiir eine Renaturierung einzustufen. Durch eine Aufweitung der Thur kénnte mehr
Platz fiir die Bildung von Tiimpeln und Backwaters bereitgestellt werden, welche zu
einer Erhohung der Diversitét fithren kénnte. Ausserdem ist es erstrebenswert, der
Fragmentierung in naturnahe und naturferne Abschnitte entgegen zu wirken. Natur-
ferne Abschnitte sollten auf ein Minimum reduziert und nach Mdéglichkeit natiirlicher
gestaltet werden.

Die Makrozoobenthosdiversitdt der Rhone ist durch das Zusammenwirken von
morphologischer und hydrologischer Beeintrichtigung stark vermindert. Es ist frag-
lich in wie weit eine Verbesserung des morphologischen Zustandes die Diversitét
der Rhone erhchen wiirde. Fiir eine sinnvolle Renaturierung im biologischen Sin-
ne miissten morphologische und hydrologische Beeintrichtigung vermindert werden.
Die Rhone ist daher nicht als Fluss mit einem hohen Potenzial fiir eine Revitali-
sierung anzusehen. Trotzdem soll von der geplanten dritten Rhonekorrektur nicht
abgesehen werden, da sie sicherlich zur Verbesserung des Hochwasserschutzes und
zu einer Aufwertung des Erholungsraumes Rhone beitragen wird.

o1
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Anhang A: Artenlisten

Tabelle A.1: Taxaliste fir den Tagliamento. T: Tumpel

Distanz von der Quelle [km]

Taxa-Nomenklatur 5 25 25-T 45 65 85 105 105-T 125 125-T 145
Ephemeroptera
Heptageniidae
Rhithrogena 22 231 0 91 4 2 0 0 0 0 0
Ecdyonurus 0 365 0 4 4 68 0 0 0 0 0
Electrogena 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Heptagenia 0 13 235 2 0 4 0 0 0 0 0

Ephemerellidae
Serratella ignita

o
o
o
o
(o]
(o]
o
o
o
o
o

Siphlonuridae

Siphlonurus 0 3 52 1 2 0 0 2 0 0 0
Baetidae

Baetis 200 40 0 46 6 122 1 0 0 0 0

Centropilum 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0

Cloeon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
nicht bestimmbar 0 0 0 15 0 47 0 1 0 0 0

Plecoptera

Chloroperlidae

Chloroperla 1 23 1 2 2 10 0 0 0 0 0
Leuctridae

Leuctra 76 54 101 14 1 2 0 0 0 0 0
Nemouridae

Amphinemura 0 4 4 0 0 4 0 0 0 0 0

Nemoura 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Protonemura 12 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Perlidae

Perla 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perlodidae

Isoperla 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Taeniopterigydae

Brachyptera 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rhabdiopteryx 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nicht bestimmbar 5 12 0 1 0 1 0 0 0 0 0

Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sensu stricto 10 71 0 4 5 0 0 0 0 0 0
Hydroptilidae

Hydroptilia 0 107 52 0 0 1 0 0 0 0 0

Philopotamidae
Wormaldia copiosa

o
S
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Hydropsychidae
Hydropsyche incognita 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Hydropsyche guttata 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Hydropsyche angustipennis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Hydropsyche instabilis 0 0 0 0 1 8 0 0 0 0 0
Hydropsyche sp. 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0
Hydropsyche dinarica 1 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
Hydropsyche pellucidula 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Hydropsyche incognita 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Limnephilidae
Polycentropus excisus 0 5 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Allogamus auricollis 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamophylax sp. 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Chaetopteryx major 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Mystacides sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Sericostomatidae
Notidobia ciliaris 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Sericostoma 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Distanz von der Quelle [km]

Taxa-Nomenklatur 5 25 25-T 45 65 85 105 105-T 125 125-T 145
Coleoptera
Beraeidae
Beraeamyia squamosa 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Elmidae
Esolus 0 4 5 0 0 0 0 1 0 0 0
Elmis 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0
Hydrophilidae
Berosus 0 0 3 0 0 0 1 0 0 1 0
Helochares 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Hydraenidae
Ochthebius 0 0 142 0 0 0 0 0 0 0 0
Dytiscidae
Laccophilus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Deronectes 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scarodytes 0 0 70 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydroporinae 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0
Haliplidae
Haliplus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Peltodytes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Dryopidae
Dryops 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

nicht bestimmbar 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0




Tabelle A.2: Taxaliste fiir die Thur T: Timpel

Distanz von der Quelle [km]

Taxa-Nomenklatur 5 23 45 65 85 85-T 105 125
Ephemeroptera
Heptageniidae
Rhithrogena 3 156 14 21 0 0 9 0
Ecdyonurus 33 8 3 0 0 5 17 1
Epeorus 0 59 0 0 0 0 3 1
0 0 0 0 0 0 0 1
Heptagenia 0 0 0 0 0 0 1 0
Electrogena 1 0 0 0 0 0 0 0
Ephemerellidae
Serratella 0 0 0 0 0 0 3 0
Siphlonuridae
Siphlonurus 0 0 0 0 1 362 0 0
Baetidae
Baetis 341 1252 2 19 3 0 594 119
Centroptilum 0 0 0 0 0 8 0 0
Leptophlebiidae
Habrophlebia 0 0 0 0 5 11 0 0
Paraleptophlebia 0 0 0 0 1 1 0 0
Habroleptoides 0 0 0 0 0 9 0 0
Caenidae
Caenis 0 0 0 0 0 0 4 1
nicht bestimmbar 21 87 5 0 1 5 17 6
Plecoptera
Chloroperlidae 1 0 0 0 1 0 0 0
Chloroperla 0 0 34 8 19 25 0 0
Leuctridae
Leuctra 113 520 16 3 26 49 291 6
Nemouridae
Amphinemura 0 11 5 0 1 3 2 1
Nemoura 19 0 0 0 0 0 0 0
Protonemura 1 28 0 1 0 0 1 0
Perlidae
Dinocras 0 0 0 1 0 4 15 0
Perla 0 2 0 0 0 0 0 0
Perlodidae
Isoperla 71 59 7 0 0 9 3 0
Perlodes 9 0 0 0 0 1 0 0
Taeniopterigydae
Brachyptera 0 1 0 0 0 0 1 0
Rhabdiopteryx 17 0 0 0 0 0 0 0
nicht bestimmbar 25 53 3 0 6 5 0 0



Distanz von der Quelle [km]

Taxa-Nomenklatur 5 23 45 65 85 85-T 105 125
Trichoptera
Rhyacophilidae
Rhyacophila sensu stricto 0 51 0 0 0 1 11 0
Hydroptilidae
Hydroptilia 0 0 0 0 0 0 43 16
Hydropsychidae
Hydropsyche siltalai 0 0 0 1 1 0 28 16
Hydropsyche angustipennis 0 0 0 1 0 0 1 0
Hydropsyche instabilis 1 1 0 0 0 0 5 0
Hydropsyche pellucidula 0 0 0 0 0 0 0 1
Polycentropodidae
Cyrus trimaculatus 0 0 0 0 0 0 0
Polycentropus flavomaculatus 0 0 0 0 1 1 1 0
Psychomyiidae
Psychomyia pusilla 0 0 0 0 0 0 6 1
Limnephilidae 1 0 1 0 0 0 0 0
Metanoea rhaetica 5 0 0 0 0 0 0 0
Potamophylax sp. 1 0 0 0 0 0 0 0
Halesus cf rubricollis 1 0 0 0 0 0 0 0
Drusus biguttatus 2 0 0 0 0 0 0 0
Lepidostomatidae
Lepidostoma hirtum 0 0 0 0 0 0 9 0
Leptoceridae
Athripsodes albifrons 0 0 0 0 1 2 157 0
Ceraclea dissimilis 0 0 0 0 0 0 0 1
Odontoceridae
Odontocerum albicorne 0 0 0 0 0 0 1 0
Sericostomatidae
Sericostoma 0 1 0 0 0 0 4 0
nicht bestimmbar 1 0 0 0 0 0 0 0
Coleoptera
Elmidae
Esolus 0 18 1 0 1 2 16 2
Elmis 0 2 0 1 0 7 89 22
Limnius 0 7 1 0 3 5 2 1
Oulimnius 0 0 0 0 0 0 3 1
Dytiscidae
Scarodytes 0 0 0 0 1 1 0 0
Hydraenidae
Hydraena 0 10 0 0 0 0 0 0
Gyrinidae
Oretochilus 0 0 0 0 0 0 4 0
nicht bestimmbar 0 2 0 0 0 0 1 0




Tabelle A.3: Taxaliste flir die Rhone. T: Tumpel

Distanz von der Quelle [km]

Taxa-Nomenklatur 6 6-T 25 45 65 85 105 125 145 145-T 165
Ephemeroptera
Heptageniidae
Rhithrogena 60 0 13 5 0 0 0 0 0 0 0
Ecdyonurus 5 0 0 1 3 0 0 0 1 0 0
Heptagenia oder Electrogena 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baetidae
Baetis 772 0 57 476 1 13 6 3 22 0 2
nicht bestimmbar 28 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
Plecoptera
Chloroperlidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leuctridae
Leuctra 216 0 234 595 2 4 0 0 0 0 0
Nemouridae
Nemoura 9 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0
Protonemura 819 0 34 150 0 0 0 0 0 0 0
Perlodidae
Dictyogenus 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Isoperla 4 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0
Perlodes 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Taeniopterigydae
Rhabdiopteryx 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nicht bestimmbar 52 0 3 36 0 1 0 0 0 0 0
Trichoptera
Rhyacophilidae
Rhyacophila sensu stricto 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Rhyacophila torrentium 9 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0
Rhyacophila intermedia 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Rhyacophila hirticornis 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Hydropsychidae
Hydropsyche instabilis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Limnephilidae 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Allogamus auricollis 0 0 1 151 147 5 8 246 5 0 0
Potamophylax sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Drusus biguttatus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drusus 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0







Anhang B: Nachgewiesene Taxa an Tagliamento, Thur und Rhone

Tagliamento

Ephemeroptera

Heptageniidae
Rhithrogena
Ecdyonurus
Electrogena
Heptagenia

Ephemerellidae
Serratella ignita

Siphlonuridae

Siphlonurus
Baetidae

Baetis

Centropilum

Cloeon

Plecoptera

Chloroperlidae

Chloroperla
Leuctridae

Leuctra
Nemouridae

Amphinemura

Nemoura

Protonemura
Perlidae

Perla
Perlodidae

Isoperla
Taeniopterigydae

Brachyptera

Rhabdiopteryx

Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sensu stricto
Hydroptilidae

Hydroptilia
Philopotamidae

Wormaldia copiosa
Hydropsychidae

Hydropsyche incognita

Hydropsyche guttata

Hydropsyche angustipennis

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche sp.

Hydropsyche dinarica

Hydropsyche pellucidula

Hydropsyche incognita
Limnephilidae

Polycentropus excisus

Allogamus auricollis

Potamophylax sp.

Chaetopteryx major

Mystacides sp.
Sericostomatidae

Notidobia ciliaris

Sericostoma

Coleoptera
Beraeidae
Beraeamyia squamosa
Elmidae
Esolus
Elmis
Hydrophilidae
Berosus
Helochares
Hydraenidae
Ochthebius
Dytiscidae
Laccophilus
Deronectes
Scarodytes
Hydroporinae
Haliplidae
Haliplus
Peltodytes
Dryopidae
Dryops

Thur

Ephemeroptera
Heptageniidae
Rhithrogena degrangei
Rhithrogena semicolorata
Ecdyonurus
Epeorus assimilis
Heptagenia
Electrogena
Ephemerellidae
Serratella ignita
Siphlonuridae
Siphlonurus lacustris
Baetidae
Baetis rhodani
Baetis lutheri
Baetis alpinus
Centroptilum luteolum
Leptophlebiidae
Habrophlebia lauta
Paraleptophlebia submarginata
Habroleptoides confusa
Caenidae
Caenis
Plecoptera
Chloroperlidae
Chloroperla tripunctata
Leuctridae
Leuctra inermis
Leuctra sp.
Nemouridae
Amphinemura triangularis
Nemoura mortoni
Nemoura obtusa
Protonemura praecox
Perlidae
Dinocras cephalotes
Perla grandis
Perlodidae
Isoperla grammatica
Perlodes intricatus
Perlodes microcephalus

Taeniopterigydae
Brachyptera risi
Rhabdiopteryx negelcta
Trichoptera

Rhyacophilidae

Rhyacophila sensu stricto
Hydroptilidae

Hydroptilia
Hydropsychidae

Hydropsyche siltalai

Hydropsyche angustipennis

Hydropsyche instabilis

Hydropsyche pellucidula
Polycentropodidae

Cyrus trimaculatus

Polycentropus flavomaculatus

Psychomyia pusilla
Limnephilidae

Metanoea rhaetica

Potamophylax sp.

Haesus cf rubricollis

Drusus biguttatus
Lepidostomatidae

Lepidostoma hirtum
Leptoceridae

Athripsodes albifrons

Ceraclea dissimilis

Odontoceridae

Odontocerum albicorne
Sericostomatidae

Sericostoma personatum od. flavicorne

Coleoptera

Elmidae

Esolus

Elmis

Limnius

Oulimnius
Dytiscidae

Scarodytes
Hydraenidae

Hydraena
Gyrinidae

Oretochilus

Rhone
Ephemeroptera
Heptagenidae
Rhithrogena degrangei
Ecdyonurus
Heptagenia oder Electrogena
Baetidae
Baetis alpinus
Baetis rhodani
Plecoptera
Chloroperlidae
Leuctridae
Leuctra inermis
Leuctra sp.
Nemouridae
Nemoura mortoni
Protonemura lateralis
Perlodidae
Dictyogenus
Isoperla
Perlodes intricatus
Taeniopterigydae
Rhabdiopteryx neglecta
Trichoptera

Rhyacophilidae
Rhyacophila sensu stricto
Rhyacophila torrentium
Rhyacophila intermedia
Rhyacophila hirticornis
Hydropsychidae
Hydropsyche instabilis
Limnephilidae
Allogamus auricollis
Potamophylax sp.
Drusus biguttatus
Drusus





