schwichen, geht aus Beobachtungen an See-
forellen hervor. Seeforellen haben ja hinsicht-
lich ihrer GréBe und auch ihres Verhaltens
manches mit den echten Lachsen gemeinsam:
Auch aufgestiegene Seeforellen verpilzen in
der Gefangenschaft, selbst in Hilter-Tei -
chen, leicht; nicht selten gehen vor allem
Rogner unmittelbar vor Eintritt der Vollreife
ein. Beim Offnen solcher Fische findet man
meist einen Teil der Eier bereits lose in der
Leibeshohle, die Eierstdcke selbst erscheinen
blutig; in Wahrheit handelt es sich dabei
aber nicht um ausgetretenes Blut, sondern um
eine starke Blutiiberfillung der die Eierstdcke
umhiillenden Haut. Die Uberfiillung anderer-
seits erkldrt sich aus der erhdhten Aktivitit
im Bereich dieser Organe. Der Tod nun tritt
vor allem bei Exemplaren auf, die vorher
schon Verpilzungsschiden aufweisen (deren
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primire Ursache in diesem Fall aber sicher
auf den Fang zuriickzufithren ist). Offenbar
sind solche ,verpilzten“ Tiere der besonderen
Belastung, welche die Eireife mit sich bringt,
nicht mehr gewachsen. Freilich wiren sie auch
ohne diese Belastung schlieBlich eingegangen,
aber doch nicht so plétzlich.

Abschliefend darf im gegebenen Zusam-
menhang auf folgende Aufsitze in ,Oster-
reichs Fischerei® und auf die S.14 dieses
Heftes wiedergegebene Abbildung verwiesen
werden:

Dr. E. Danecker: Der atlantische und die pa-
zifischen Lachse in biologisch-fischerei-
wirtschaftlicher Beleuchtung. H. 1/1963.

Dr. W. Einsele: Nicht alle Fischkrankheiten
haben seuchenhaften Charakter. H.5/
1957

Biologische Auswirkungen eines grofen
Speicherstaues auf einen anschlieGenden Fluf

(Nach: K. Miiller, Limnologisch-fischereibio-
logische Untersuchungen in regulierten Ge-
wissern schwedisch-Lapplands. Oikos, Heft 1
/1962).

Vorbemerkung: In Schweden werden Fliisse,
deren Wasserabflufl durch grofle Jahresspei-
clier nads Bedarf der an diesem Fluf liegen-
den Kraftwerke regelbar ist, als ,reguliert”
bezeidimet. Reguliert ist also in diesew Fall
weniger das Flufibett, sondern in erster Linie

der Wasserabflufl,

Einfithrung

1954—1957 wurden von Dr. K. Miiller in
Nordschweden umfangreiche Untersuchungen
iiber die Wirkung wechselnder Wasserfiih-
rungen auf die Biologie in einem natiirlichen
und in einem durch Staue und Kraftwerke
genutzten FluB durchgefithrt. Da der jihrliche
Rhythmus des Wasserabflusses der mnord-

curopdischen Fliisse #hnlich dem unscrer
Alpenfliisse ist, haben solche Untersuchungen
auch fiir uns Interesse. (Die Frostperiode
wirkt sich in Nordskandinavien nur noch ex-
tremer auf die Wasserfithrung aus; die Fliisse
haben ein deutliches Sommerhochwasser im

Juli, der geringste AbfluB wird etwa im
Mirz—April gemessen).
Als gut vergleichbare, nahe beisammen

gelegene Fliisse boten sich der Grofe und der
Kleine Lule Alv in schwedisch Lappland an
(beide kreuzen den Polarkreis von Nord-
westen nach Siidosten), da sie nahezu gleiche
klimatische, geographische usw. Verhiltnisse
aufweisen. Der Kleine Lule Alv — etwas siid-
licher fliefend — weist nur kleinere Ufer-
korrektionen auf und ist sonst naturbelassen.
Im Oberlauf des Grofien Lule Alv dagegen
liegt ein riesiger Speicherstau (bei Suorva) mit
nahezu 3 Milliarden Kubikmeter Fassungs-
vermégen (= sechsfaches Volumen des Mond-



sees!). Dieser Stau bildet den Jahresspeicher
(ohne eigene Kraftwerksanlage) fiir die an-
schlieBende Kraftwerkskette, von der bis jetzt
drei Werke in Betrieb stehen. Die Werke, vor
denen jeweils kleinere Staue von 30 bis
50 Millionen Kubikmeter Inhalt (etwa dem
Volumen des Faakersees oder des Irrsees ent-
sprechend) liegen, liefern im Herbst, Winter
und Frithjahr Spitzenstrom, so daff zu dieser
Zeit tdglich mehrmals Schwankungen in der
Wasserfithrung des Abflusses auftreten: Die
Messungen zeigen durchschnittliche Werte
zwischen 60 und 300 m3/sec. Im Sommer steht
geniigend Schmelzwasser zur Verfiigung, um
den Abfluf gleichmiBig zu gestalten und auch
den Speicher wieder aufzufiillen.

Der unter dem letzten Kraftwerk liegende
Abschnitt des GroBen Lule Alv wurde nun
speziell untersucht und mit einer entsprechend
langen Strecke des Kleinen Lule Alv ver-
glichen.

Wasserfithrung und Temperatur

In der beeinfluBten FluBstrecke dndern sich
die DurchfluBmengen im Laufe des Tages
zwei- bis viermal radikal und mit ihnen die
dkologischen Bedingungen. Dadurch werden
beispielsweise Insektenlarven, die bestimmte
Anspriiche an ihre Umgebung stellen, in ihrer
Massenentfaltung stark gehindert, bzw. gehen
bei sommerlicher ungestdrter Entwicklung
(gleichmiBige, natiirliche Schmelzwasserab-
fliisse!) mit Finsetzen des Schwellbetriebes im
Herbst rasch zugrunde. Sind z. B. bestimmte
Insektenlarven auf starke Strdmung einge-
stellt, wird diese bei der plétzlich auftreten-
den geringen Wasserfithrung zu schwach, um
diesen Larven noch giinstige Lebensmdglich-
keiten zu bieten, so daB sie stark abnehmen
und ebenso ergeht es den Bewohnern der
langsam fliefenden Regionen. Auch werden
immer wieder Uferstreifen trockengelegt, die
damit praktisch fiir die Produktion des Flusses
ausfallen.

Ein weiterer, die Entwicklung hemmender
Faktor scheint die Temperaturbewegung im
Frithjahr zu sein: Wihrend die Temperaturen
im natiirlichen Fluf im Juni rasch ansteigen,
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wird diese Tendenz im regulierten FluB hin-
ausgezdgert; nicht der Regulierung an sich
wegen, sondern wegen des aus dem Stau ab-
gegebenen relativ kalten Wassers (das das
Schmelzwasser des vergangenen Sommers ist).
Die im Norden an sich kurze Vegetations-
periode wird dadurch weiter verkiirzt. —

In Schweden sind in die FluBliufe zahlreiche
natiirliche Seen (,Sel” genannt) einge-
schaltet, deren Oberflichen sich bei héherem
Sonnenstand rasch erwirmen kdénnen. Dies
fishrt bei unverbauten Fliissen dazu, daB sich
das ganze FluBsystem relativ rasch erwirmt,
da ja aus dem See das wirmere Oberflichzn-
wasser abflieBt. Die im regulierten Fluf ein-
geschalteten Staue erwidrmen sich zwar in
dhnlicher Weise, der folgende Flu$ bleibt je-
doch kilter, weil aus den Stauen das Tiefen-
wasser (welches relativ kalt ist) abgezogen
wird: AblaBvorrichtungen oder Turbinen-
einlidsse liegen wegen der Ausniitzung mdg-
lichst groBer Mengen des aufgestauten Was-
sers so tief im Stau, als es die hydrogra-
phischen Verhiltnisse oder behérdliche Vor-
schreibungen (etwa bei iiberstauten Seen) er-
lauben.

Am Beispel der untersuchten Fliisse zeigte
sich im einzelnen folgendes: Die Temperatur
im naturbelassenen Kleinen Lule Alv stieg
zum Beispiel Mitte Juli 1954 bis iiber 20 Grad
an, wihrend sie im regulierten Grofien Lule
Alv nur etwas iiber 15 Grad erreichte. Im
Juni war noch bei geringeren absoluten
Werten der unregulierte FluB um etwa drei
Grad wirmer, im August bei bereits wieder
abnehmenden Temperaturen um zwei Grad.
Man kénnte nun der Meinung sein, dafl die
verminderte Temperaturhdhe fiir die im fol-
genden Abschnitt beschriebene schlechtere
Entwicklung der Bodenfauna verantwortlich
sei; es zeigt sich aber, daB in einem noch viel
weiter nordlich gelegenen — unberithrten —
FluB mit weit tieferen Temperaturen die Ent-
wicklung der Bodentierwelt ungestdrt und in
reichlichem AusmaB vor sich ging; hieraus
mufl geschlossen werden, daB nicht die abso-
lute Temperaturhdhe, sondern der verspitete
Temperaturanstieg fiir die ungiinstige Ent-
wicklung der Tierwelt verantwortlich ist.



Bodenbesiedlung

Eine direkte biologische Beeinflussung
zeigt sich in der Artenaufteilung der Boden-
fauna; wir kennen ,aktive” Ernihrer, also
Larven, die riauberisch leben oder vorhan-
denen Algenaufwuchs abweiden und ,passive”
Erndhrer. Diese sind entweder iiberhaupt
seBhaft (Kriebelmiickenlarven) oder fangen die
driftende Nahrung in selbstgebauten Netzen
auf (bestimmte Arten Zuckmiicken- und
Kocherfliegenlarven).  Unterhalb von See-
ausrinnen ist normalerweise eine Massen-
entwicklung der Passiverndhrer festzustellen,
da die Nahrungsverhiltnisse fiir sie wegen
der aus dem See stammenden Nahrungs-
partikel oder Nihrtiere (Plankter) — also der
gesamten  ,organischen Drift”  iiberaus
giinstig sind. Unterhalb von zwdlf unter-
suchten natiirlichen Seen waren gewichts-
méaBig etwa 82 bis iiber 98 Prozent passive
gegeniiber nur knapp 2 bis 18 Prozent aktive
Erndhrer vorhanden!

Unter Speicherabfliissen war das Mengen-
verhdltnis von Passiv- zu Aktivernihrern
ganz anders: Unmittelbar unter einem Kraft-
werk (im GroBen Lule Alv) waren iiberhaupt
keine Larven festzustellen, erst an zwei
Stellen acht und zwanzig Kilometer unter-
halb des Turbinenauslaufes konnte wieder
eine Besiedlung nachgewiesen werden, die die
folgende Zusammensetzung aufwies: Am
ersten Untersuchungsort nur 22 Prozent, am
zweiten nur mehr 15 Prozent passive Er-
nidhrer! Nun kénnte man dagegen einwenden,
daB es bei gleich hohen absoluten Besied-
lungswerten gleichgiiltig sei, ob mehr aktive
oder mehr passive Erndhrer vorhanden seien;
das ist zwar bedingt richtig, es sollte hier je-
doch nur der starke Einfluf der Stauabfliisse
auf die Zusammensetzung der Bodenfauna ge-
zeigt werden. Uberdies sind aber nun, wie
bereits frither angedeutet, auch die absoluten
Besiedlungswerte im regulierten Groflen Lule
Alv weitaus geringer: Im Laufe eines Jahres
schwankt im Kleinen Lule Alv das Gewicht
der auf einem Quadratmeter lebenden In-
sektenlarven von etwa drei bis iiber 11 gr/m?,
wihrend die entsprechenden Besiedlungs-
gewichte in dem durch den Schwellbetrieb
beeinfluBten FluB auf 0,2 bis maximal 2,5 gr/

m? abgesunken waren! (Zum Vergleich dazu
die Werte der Steyr, die bei 3 —5 gr/m?
liegen, im Mattigunterlauf 20—28 gr/m? und
in der Pielach 3—35 gr/m> betragen).

Die organismische Drift

Einen deutlichen Unterschied dieser fiir die
Passivernihrer wichtigen Nahrungsgrundlage
kann man noch besser bei direkter Messung
der organismischen Drift feststellen — wobei
nur makroskopisch feststellbare Plankter ge-
zdhlt wurden. Anfangs Juni, Juli und August
wurde je eine Probenserie unter einem na-
tiirlichen Seeausrinn und unter dem letzten
Kraftwerksauslauf genommen, die folgende
Stiickzahl an aufgefangenen Tieren in je
1001 Wasser ergaben: Unter dem Seeausrinn
2599 Stiick, 1889 Stiick, 974 Stiick; unter
dem Turbinenauslauf 265 Stiick, 393 Stiick,
465 Stiick. Diese mehr als deutlichen Zahlen
zeigen die mangelhafte Nahrungsgrundlage
der netzbauenden Insektenlarven auf, die sich
in den im vorigen Abschnitt genannten Zahlen
ausdriicken.

Eisbildung

Unterschiedlich verhilt sich auch die Eis-
bildung im regulierten FluB. Im Winter wird
Wasser aus den tieferen Schichten des
Speichers abgegeben, hat also durchschnittlich
ctwa 4 Grad; in den anschlieBenden Strom-
schnellenbereichen wird damit eine geschlos-
sene Eisdedkenbildung verhindert, da das
Wasser relativ. warm ist und sich infolge
seiner Menge auch nicht so rasch abkiihlt.
Andererseits werden aber durch die starken
Wasserstandsschwankungen  breite Uferab-
schnitte abwechselnd ‘trocken gelegt und
wieder iiberflutet. Der trocken gefallene Ufer-
streifen friert durch und bildet bei neuer-
licher Uberflutung sofort starkes Grundeis.
Bei steigender Wasserfithrung (hier bis 300 m?/
sec!) wird dieses angehoben und reifit seiner-
seits wieder Sand und Ger6ll mit ab, welches
flufabwirts geschwemmt und am Ende einer
Stromschnelle, bzw. am Beginn eines einge-
schalteten natiirlichen Sees, wo sich Eis-
barrieren an den michtigen Felsblocken im
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FluB aufstauen, wieder abgelagert werden.

(Bei
Fliissen wird in solchen Fillen das Grundeis

geringer Wasserfithrung in kleinen
nicht abgehoben und abgeschwemmt, sondern
die Schollen wachsen rasch, da das iiber den
gefrorenen Uferstreifen und iiber das bereits
vorhandene Eis rinnende wenige Wasser
seinerseits bald zu Eis erstarrt, da es schnell

abkiihlt).

Die Grundeisbinke —
ganzen Winter iiber liegen bleiben oder in

ob sie nun den

kiirzeren Abstinden abgerissen werden —
bringen selbstverstindlich nahezu alles Leben
unter ihnen zum Absterben.

An den Kontaktflichen zwischen Wasser
und Luft bilden sich allgemein bei starker
Kilte Eisnadeln, die sich zu groBen Treibeis-
klumpen zusammenballen (auch das Treibeis
unserer Fliisse besteht aus solchen Eisnadel-
ballungen), dann an verschiedenen Stellen
stauen (meist vor Stillwassergebieten, wo sich
auch das vom Grundeis verfrachtete Material
wieder ablagert) und dabei michtige, mehrere
Meter hohe Eiswille bilden. In diesen kann
man nun zahlreiche Insektenlarven feststellen,
die zuscmmen mit bestimmten Arten von
Kieselalgen, die nur am FluBboden vorkom-
men, eingefroren sind. Diese Eisnadelklumpen
(., Issdrpa“) miissen also die Larven zusammen
mit den Algen direkt vom Gerdll des Fluf-
bodens abschiirfen. (Die Fliisse sind in den
Stromschnellenbereichen ziemlich seicht bzw.
die michtigen Felsblocke tragen bis unter

oder sogar iiber die Wasseroberfliche.) Solche

pordsen Eisschollen bilden sich auch in natiir-
doch nur bis
etwa Anfang Dezember, da dann die Bildung

lich belassenen FluBstrecken,

einer geschlossenen Eisdecke iiber dem Fluf
im allgemeinen abgeschlossen ist, wihrend das
Eistreiben im regulierten FluB den ganzen
Winter iiber andauert; auf diese Weise wird
in einem solchen FluB die ganze kalte Jahres-
zeit hindurch die Bodenfauna durch die Eis-
schollen dezimiert. Die Untersuchungen von
aufgestauten Kerneiswillen, die sich im Laufe
des Winters ebenfalls bilden, zeigten fast keine
Einschliisse, wie die ,Issérpa“ wo sie manch-
mal in regelrechten Horizonten abgelagert
waren.

Zusammenfassend kann man also fest-
stellen, daB sich im GroBen Lule Alv der
durch den riesigen Jahresspeicher Suorva er-
mdglichte Schwellbetrieb im Herbst,
Winter und Frithjahr in verschiedener Hinsicht
Die sich tiglich stark
indernde Wasserfithrung bewirkt eine erheb-

negativ  auswirkt:
liche Verminderung der Bodenproduktion und
die gednderten AbfluBbedingungen aus dem
Hauptstau und den drei kleineren Kraftwerks-
stauen spiegeln sich in der Zusammensetzung
der Fauna in der anschliefenden FluBstrecke
wieder. Weiters verhindert das vom Jahres-
speicher abgegebene Schmelzwasser im Frith-
jahr einen rechtzeitigen Temperaturanstieg
und auBerdem geht im Winter die Vereisung
anormal vor sich, die sich im Vergleich zu den
urspriinglichen Vereisungsbedingungen eben-
falls ungiinstig auf das FluBbett selbst und
seine Besiedlung auswirken.

Daf mit dem Gewdsserschutz voller Ernst gemacht

wird — auch von der Seite des Gesetzgebers — ist

eines der wichtigsten Gebote der Stunde.
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