UNIVERSITAT

TECHNISCHE Fakultat fur Umweltwissenschaften - Institut fur Hydrobiologie
@ DRESDEN Professur T. U. Berendonk

Gefahrdung und Schutz von Fischpopulationen
— wie wird die Population definiert?

Thomas Schiller




TECHNISCHE
UNIVERSITAT .
DRESDEN Gliederung

Fakultat fir Umweltwissenschaften
Institut fir Hydrobiologie

1. Gefahrdung von Fischpopulationen - Problemdarstellung
2. Wie ist der Begriff der Population definiert?
3. Wie lassen sich Populationen voneinander abgrenzen?

4. Schutz von Fischpopulationen
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Rote Liste Sachsen — Fische und Rundmauler (LfULG, 2008)

W 0 — Ausgestorben oder
verschollen

B 1 - Vom Aussterben
bedroht

W 2 — Stark gefahrdet

44 Arten

3 — Gefahrdet

M R — Extrem selten

M nicht gefahrdet
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Stoffliche Belastung

* Organische und chemische Belastung hauslicher und
Industrie-Abwasser

* Feinsedimente und Biozide aus der Landwirtschaft

* Nanopartikel und Pharmazeutika in Abwassern

Strukturelle Belastung

* Hydromorphologische Degradation
* Mangelhafte Habitatverfluigbarkeit und -vernetzung
* Querverbauungen

* Wasserkraftanlagen
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Intensive Gewasserregulierung und —nutzung
- flachenmaBiger Habitatverlust

- massiver Ruckgang der Habitatvielfalt
—> Verlust von Litoral- und Auenhabitaten
—> Langere Strecken zwischen Teilhabitaten
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1. Problemdarstelllung
Wanderung zwischen Habitaten

Schutz-
habitat

()—

Habitate der Adulten

Nahrungshabitate

Laichhabitat

- Ablaichen der Adulten

- Entwicklung des Laichs
- Schlupfder Larven

- Wachstum der Larven

Drift,
ontogenetischer shift

Habitat der Juvenilen

Schutz-
habitat

O-—0

Nahrungshabitat

Schema von Fischwanderungen in FlieBgewdssern (verandert nach
SCHLOSSER (1995) und JUNGWIRTH (2003; 1995))
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* Eingeschrankte Konnektivitat von
Habitaten und Teil-Populationen

Population 1

* Fischaufstieg
- Ethohydraulik gut untersucht L
- Regelwerke verflugbar

* Fischabstieg
- GroBenselektive Schadigung
- praxisgeeignete Rechen/

Population 2

Bypasssysteme bekannt N: Nahrungshabitat
. .. L: Laichhabitat
- individuelle Anpassung und U: Uperwinterungs-
Evaluierung notwendig
y 4

Bundesamt
L filr Naturschutz
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* Migrationsbarrieren

*  Flachenverbrauch Kleinkraftwerke um Faktor 5-14 erhoht
(Schmutz et al. 2010)

* Anstauproblematik:
- FlieBgeschwindigkeit, Temperatur 2> Potamalisierung - Artenshift
- Sedimentablagerung - O,-Mangel, Habitatverlust
- Restwasserabgabe, Schwallbetrieb - Veranderung der Hydrologie

- -
-

-
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Hoher Stauanteil im Gewéasser - Verringerung der 6kologischen Zustandsklasse
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Schmutz (2010)
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Freistaat Sachsen

Wiederherstellung und Sicherung der Durchgangigkeit
sdchsischer FlieRgewdsser
- Okologische Durchgéangigkeit der Querbauwerke -

Stand: 02/2006
Fischpassierbarkeit Einzugsgebiete

der Hauptfliefigewasse!
A passlerbar [ sase
A nicht passiemar [ weine Bster

[ =ger (onrey
Gewasser [ verainigte Muige

[ zwtckaver muge
e e [ Freenger Mude
—— Gewasser il. Oronung (Auswanl) D Ebe
—— Wassariberemungen [] scwarze Eister
(0% Tasparen und Standgewasser > 30 ha [ spree
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Poland

L
wﬁ Il
Saxony-Anhalt et 5

Brandenburg
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Thuringia

A
:d:(l2hemnitz / :O” % Q .

r~ Czech Republic

Hydropower schemes in Saxony

Installed capacity

A <01MW
o >01-1MW
O >1mw
® >100 MW (pump-storage hydro)
Ecoregion
Herausgeber:
Séchsisches Land t fur U It, 3
§ Landwinschaft und Geologie (LIULG) ', lowland (< 200 m a.s.l.)
Bavaria L. Bearbeitung: LIULG, Referat 44 - Oberflachen- und Grundwasser B Upland (> 200 m a.S.l.)
A Fachdaten: LfULG. .
Q» rs\i.:arbelgungsstagi.zgkg‘:ber 2012 . . — i ' ~N rivers
" /& 0 20 40 streams
Spanhoff (2013) N K

’ reservoirs and lakes > 50 ha surface area
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* Fischhabitate sind durch Gewasserausbau und hydromorphologische
Degradation reduziert und in ihrer Funktion eingeschrankt

* Schlechte Vernetzung und Erreichbarkeit von Habitaten wird durch
Querverbauungen und Wasserkraftanlagen verstarkt

* Erhohte Wanderaktivitat von Fischen notwendig

* Stauhaltung der FlieBgewasser verandert deren Charakter
grundlegend - Verschiebung von Fischregionen

* Die Kumulierung des Anstau von FlieBgewassern und der
Unterbrechung des Gewasserkontinuums potenziert die Probleme
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Warum sind autochtone Fischpopulationen schutzenswert?

* Populationen sind regionale ,Evolutionare Einheiten®

* Angepasst an lokale Umweltverhaltnisse

* Quelle genetischen Materials fir andere Populationen
=> Sicherung der genetischen Vielfalt

Rechtlicher Status

* Wasserkraftnutzung nach § 35 WHG nur zuldssig, wenn

gleichzeitig geeignete MaBnahmen zum Schutz der
Fischpopulationen ergriffen werden

* Populationsschutz in FFH-RL, WRRL und BNatSchG verankert
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* Individuen einer Art, die eine Fortpflanzungsgemeinschaft bilden

* Stabiler Genpool, aber Variabilitat ist entscheidend

hohe genetische Variabilitat > gute Reaktion auf Umweltanderungen
geringe genetische Variabilitat > hohe Lebensraumadaptation

* Akkumulation von Mutationen in kleinen Populationen
* Hohe Inzuchtrate flhrt langfristig zum Aussterben

* Populationen mariner Fischarten und diadromer Wanderfische sind gut
untersucht — Wissenstand Uber potamodrome Fischarten ist gering

* Untersuchung des Lebensraums und Reproduktionsverhalten flr
praktische Beurteilung von Fischpopulationen noétig

— alternativ die Verteilung genetischer Variationen (Youngson et al.
2003)
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Effektive PopulationsgrofBe
- Anzahl der an der Reproduktion beteiligten Individuen

- Realistische RichtgroBe sind 10 % der Gesamtpopulation
(Frankham 1995)

MindestpopulationsgroBe — Minimum Viable Population (MVP)

- Kleinstmaogliche fortpflanzungsfahige Population, abhangig von Taxa
und Umweltbedingungen

Richtwert ,,50/500™ Regel (Franklin, 1980)

> 50 Individuen flr kurzfristigen Erhalt notig > 500 Individuen

> 500 Individuen = langfristige genetische Variabilitat - 5000 Individuen
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Werkzeuge fir die Abschatzung des Genaustauschs zwischen Teilpopulationen

A. Isolierte Population B. Raumlich strukturierte C. Klassische D. Source —sink
Population Metaponglation Populationen

Lachs Débel Barbe Groppe
(Salmo salar) (Leuciscus (Barbus barbus) (Coppus gobio)
cephalus)

Schemata verschiedener Populationsmodelle nach (Jungwirth et al., 2003; Schlosser & Angermeier, 1995; Werth et al., 2011)
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* Populationen sind Reproduktionseinheiten, deren genetische Vielfalt
durch Migration von Individuen angrenzender Populationen erhalten
wird

* Bei isolierte Populationen verringert sich die genetische Diversitat,
was deren Anfalligkeit bei sich andernden Umweltvariablen erhdht

* Die MindestpopulationsgréBe ist Artabhangig und bei der Analyse
potamodromer Fischbestande schwer zu bestimmen

*  Populationsmodelle kdnnen artspezifische Informationen zum
Genaustausch zwischen Teilpopulationen liefern

* Die exakte Beschreibung einer Populationen bedarf der Kombination
des Bestandsmonitoring und genetischer Analyse vermuteter
Teilpopulatioen
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Fischregion (nach HUET)

Forellenregion
Aschenregion
Barbenregion
Bleiregion

Gewdsser ohne Zuordnung

Talsperren

I 22

Tagebaurestseen

Flr Leitarten der
Forellen- und
Aschenregion
theoretisch moglich

LFULG (2011)
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Fischzonotische Gewassertypen

Typ der fischzdnotischen Grundausprdgung

Stillgewésser (ohne Zuordnung)

Mono-Bachforellen-Gewésser
Bachforellen-Groppen-Gewésser |
Bachforellen-Groppen-Gewésser Il
Bachforellen-Groppen-Gewésser Ill
Bachforellen-Groppen-Schmerlen-Gewésser
Bachforellen-Schmerlen-Gewésser |
achforellen-Schmerlen-Gewésser Il
forellen-Schmerlen-Gewésser Il
BachNgrellen-Schmerlen-Gewésser IV
achforellen-Gewésser

hmerlen-Gewdésser |

Elritzen-Schmerlen-Gewésser I!
Elritzen-Schmerlen-Gewésser Il
Griindling-Schmerlen-Gewésser |
Griindling-Schmerlen-Gewésser I1
Grében
Griindling-Rotaugen-Gewésser |
Griindling-Rotaugen-Gewésser I/
Barsch-Rotaugen-Gewésser
Lausitzer Nei3e

Elbe

OWK ohne Zuordnung

kein OWK in Sachsen

nach Dussling (2009)
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* Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung

Mitochondriale DNA (mtDNA) GWT ...

Verwandtschaft von Stammen und Unterarten sowie
der Verbreitungsgeschichte der Art

DNA Mikrosatelliten

Genetische Distanzen und Ahnlichkeiten innerhalb und
zwischen Populationen

Danube
mtDNA
A — 8repeats Oder
TTCTTCTTCTTCTTCTTCTTCTTCGCACTTTAACGATACGG. .
LY GABRATTGCTATGOC

Forward primer Elbe

Meuse
— Weser
Rhine

‘ 0.00300.00250.00200.00150.00100.00050.0000
Weser

DNA-Microsatellites | Danube
C -9 repeats Rhine
Ferward primet — Elbe

Oder

TCCGARTCT

0.14 0.12 0.10 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00
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& Bundesanstalt fiir
Landwirtschaft und Erndhrung

GWI forschung+innovation

44 Herkunfte
> 1000 Individuen

Genetische Variabilitat

a) Zwischen den Flussgebietseinheiten
b) Innerhalb der Flussgebietseinheiten

/ilcom no s.wikimedia:6r§/wikiIFi|e:DeuééﬁIéhﬁ;ﬁ]ussgebietseinheiteﬁ:ﬁﬁ
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3. Abgrenzung von Populationen

DNA-Barcoding - Asche

* Genetische Hauptlinien jeweils in den FGE (Rhein, Donau, Elbe)
* Hohe Diversitat auch innerhalb der FGE
- Ableitung von 5 Genetischen Management Einheiten
6° 8’ 10° 12° 14°
51° E——] T —————\
Sinn
. Fr. Saale Eger
50 o~
Erf einleiter
S. Regen
49.l F el .
Q?\ Semp 06’"’6
I X Inn/Ga
e BodenseeLech f o i TLAChe’
i : ‘R gh !
l T~
47" 8 E— —
6 8 10° 12 km L) Danube/South
0 50 100

Figure 1. Sampling locations of grayling (Thymallus thymallus) in Bavaria (southern Germany). Grayling were collected from drainages

Danube (%), Rhine/Main (4), and Elbe ().

Gum et al. 2003
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* Die raumliche Abgrenzung von Populationen nach
Verbreitungsarealen in getrennten Fischregionen und Gebieten
unterschiedlicher Fischzdénotischer Grundauspragung ist fur die
Leitarten der Oberlaufe sinnvoll

* Das DNA-Barcoding stellt eine exakte, aber immer noch sehr teure
Mdoglichkeit der Beschreibung von Populationsgrenzen dar

* Die genetische Analyse bedarf der Interpretation und Bewertung
genetischer Distanzen und Varianzen, fur die jedoch keine
generellen Kriterien existieren

* In der Praxis werden jedoch bereits auf dieser Grundlage
evolutionare signifikante Einheiten als Managementeinheiten
bewirtschaftet bzw. vor genetischer Uberpragung geschutzt
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- Alle Individuen betroffen
- Kumulative Mortalitat schatzbar
- Zielvorgaben, z.B. EU-Aalverordnung

50 km
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* Teilpopulation 2

NS

in
passiert

at an WKA
stimmen

50 km
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* Momentan ist die Analyse und Identifizierung potamodromer
Fischpopulationen extrem aufwendig und mit hohen Kosten verbunden

* Forschungsansatze zu kombinierten telemetrischen und gentischen
Populationsanalysen ndtig

* Es gilt jedoch nicht — ,,Was ich nicht kenne, brauche ich nicht schitzen™
* Maximaler Individuenschutz = bester Populationsschutz

* MaBnahmen Habitate:
- Habitatschutz, Habitatvernetzung und Habitatverbesserung
- Forderung von ingenieurbiologischem Hochwasserschutz
- Zulassen der Selbstregulierung von Gewassern

* MaBnahmen WKA
- Optimierung und Evaluierung von Bypasssystemen fir Fische < 10 cm
- fischschonende Turbinen und angepasstes Turbinenmanagement
- ,Okologische" Kosten/Nutzen-Analyse der ,Kleinen Wasserkraft"
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. P Bundesministerium
* fBUIgjleds lllll terium W * fiir Umwelt, Naturschutz,
= | furbildung Bau und Reaktorsicherheit
und Farschung

Verbundprojekt ,ArKoNaVera"

Umsetzung regionaler SchutzmaBnahmen und Entwicklung eines
neuen Uberregionalen Artenschutzkonzeptes flr die nationalen
Verantwortungsarten: Flussperlmuschel (Margaritifera
margaritifera) und Malermuschel (Unio pictorum)

Forschung zur Umsetzung der Nationalen BiodiversitatsStrategie

Laufzeit: 2015-2021 ,
Fordervolumen: ~ 5,4 Mill € F&U|NBS e P L .|

und des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, o7
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB). \

Forschung zur Umsetzung der
R S .
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(1) Entwicklung GroBmuschel-Datenbank
(2) Entscheidungshilfewerkzeug zur Habitatauswahl
(3) Habitatoptimierung
(4) MaBnahmenumsetzung in Pilotregionen
(5) Bioindikation in Pilotregionen
(6) Planung eines halbnaturlichen Populationsverbundes
(7) Besatz mit geeigneten genetischen Linien aus Nach- und Aufzucht
(8) Bestandsmonitoring (auf Populationsebene)
(9) Evaluierung der GesamtmaBnahmen
(10) Erarbeitung eines neuen Schutzkonzeptes
fur fragmentierte genetisch verarmte Populationen



