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Zusammenfassung

Im Zuge des Pilotprogramms des Bundes «Anpassung an den Klimawandel» lancierte das
Schweizerische Kompetenzzentrum Fischerei SKF das Projekt «Wasserbau und Fischerei im
(Klima-)Wandel». Dabei wird in funf Teilprojekten nach Lésungsansatzen gesucht, wie die ein-
heimischen Fischarten auch bei zunehmender Warme und Niedrigwasser Lebensraum finden.
In einem Teilprojekt soll die Ergolz als Forellengewasser erhalten bleiben. Die Ergolz durch-
fliesst 14 Gemeinden, mindet in den Rhein und befindet sich ausschliesslich im Kanton Ba-
selland. Dieser gilt im schweizweiten Vergleich als wasserarmer Kanton. Die Abflussverhalt-
nisse sind dem Regime pluvial jurassien zugeordnet, da der Wasserhaushalt ausschliesslich
durch Niederschlage mit einem sehr geringen Anteil an Schneeschmelze gebildet wird. Der
grosste Teil der Ergolz gehdrt zur Forellenregion. Die kalteliebende Bachforelle (Salmo trutta)
ist die Leitfischart dieser Fischregion. Sie bevorzugt sauerstoffreiches Wasser, das in den
Sommermonaten nur kurzzeitig warmer als 15 °C wird. Die letale Temperatur liegt je nach
Sauerstoffgehalt bei 23 °C. Die Bachforelle lebt bereits heute mehrheitlich an der oberen
Grenze ihres Temperaturtoleranzbereichs. Sie gerat zusatzlich durch das haufigere Auftreten
der proliferativen Nierenkrankheit PKD, welche fur die Tiere oft todlich endet, starker unter
Druck. In der vorliegenden Studie erhalt man in einem ersten Schritt anhand von Abfluss- und
Temperaturdaten sowie Daten zur Fischdichte einen Gesamtiberblick der Ergolz Uber den
Zeitraum 2009-2018. Dieser wird mit Hilfe von Berechnungen und Interpolationen visuell dar-
gestellt. Er zeigt, dass die Bachforelle bereits heute stark unter Druck ist, unter anderem auf-
grund einer tiefen Wasserfihrung und hohen Wassertemperaturen. Es wird zudem ersichtlich,
welche negativen Auswirkungen das Austrocknen von Zuflissen und Abschnitten der Ergolz
selbst auf den Bachforellenbestand haben. In einem zweiten Schritt werden fir zwei Ab-
schnitte der Ergolz mit einem Massnahmenkatalog diverse Losungsansatze prasentiert. Es
sollen vermehrt Riffle-Pool-Sequenzen geschaffen und die Strukturvielfalt des Fliessgewas-
sers durch den Einsatz von Buhnen, Storsteinen und Totholz erhoht werden. Diese Massnah-
men sollen sowohl den Fortbestand der Bachforelle sichern als auch eine ganzjahrige Was-
serfuhrung der Ergolz ermdglichen. Weiter werden Modellierungen zu maéglichen Zukunftssze-
narien fur die Ergolz prasentiert. Dabei erhalt man fur die Zeitrdume 2053—-2065 und 2078-
2090 Einblick in die Veranderungen von Abfluss und Wassertemperatur. Die Ergebnisse zei-
gen, dass die im Massnahmenkatalog vorgeschlagenen Lésungsansatze mdglichst rasch um-
gesetzt werden missen, wenn die Forellenregion in der Ergolz erhalten werden soll, denn
durch die ganzjahrige Erhohung der Wassertemperatur verschiebt sich die Forellenregion
flussaufwarts. Durch die daraus resultierende Verkleinerung der Forellenregion ist die Zukunft

der Bachforelle in der Ergolz ohne gezielte Massnahmen ausserst fraglich.
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1. Einleitung

Der ausserordentlich trockene Sommer 2018 liefert ein Musterbeispiel, wie das kunftige Klima
in der Schweiz aussehen koénnte. Wie durch die Klimaszenarien CH2018 vom Netzwerk des
Bundes fur Klimadienstleistungen NCCS bestatigt, «werden die Sommer in Zukunft tendenziell
trockener und warmer, die Winter regenreicher und schneearmer» (SKF 2019). Eine erhdhte
Lufttemperatur fuhrt zu einer Erh6hung der Wassertemperatur (Michel et al. 2020). Diese Ent-
wicklung ist fur Fische verheerend. Besonders stark sind die Lebensraume der Bachforelle
(Salmo trutta) und der Asche (Thymallus thymallus) von den Auswirkungen des Klimawandels
betroffen (Melcher et al. 2013). Durch den Anstieg der Wassertemperatur verkleinern sich die
Lebensraume von kaltwasserliebenden Arten und es findet eine Habitatverlagerung flussauf-
warts statt (Melcher et al. 2013). Dies geht einher mit einem Anstieg von warmeliebenden
Arten. Zudem muss mit einer Zunahme von temperatursensitiven Fischkrankheiten gerechnet
werden (Burkhardt-Holm 2009).

Der Bund finanziert im Rahmen des Pilotprogramms «Anpassung an den Klimawandel» funf
Teilprojekte des Schweizerischen Kompetenzzentrum Fischerei SKF, die Lésungsansatze su-
chen, damit die einheimischen Fischarten auch in Zukunft bei Niedrigwasser und Warme Le-
bensraum finden. Neben der Berlcksichtigung der einheimischen Fischarten beim Hochwas-
serschutz und den Revitalisierungen sollen die Fischer explizit miteinbezogen werden, so dass
sie von Betroffenen zu Beteiligten werden. Zudem ware es wiinschenswert, dass die kantona-
len Behoérden in Zukunft «kMassnahmen zum Erhalt der vorherrschenden Fischarten kennen

und fachgebietsubergreifend anwenden» kénnen (SKF 2019).

Mit der Beteiligung der Kantone Aargau, Bern, Freiburg und Baselland sollen die Projekte
durch Informationsveranstaltungen und Workshops im Zeitraum 2019 bis 2021 umgesetzt wer-

den.

Kanton Aargau: Wasserbau

In diesem Teilprojekt begleitet die Berner Fachhochschule Burgdorf (Fachbereich Bauingeni-
eurwesen, Lehrstuhl Wasserbau) das Projekt wissenschaftlich. Es wird untersucht, inwiefern
die Aspekte Trockenheit und Warme in den Wasserbau integriert sind. Man mdchte herausfin-
den, wie «wasserbauliche Eingriffe flir Hochwasserschutz und Revitalisierungen» umgesetzt
werden muassen, damit kalte- und sauerstoffliebende Fische zukinftig keine existenziellen
Probleme mit Klimaveranderungen wie Trockenheit und Warme haben (SKF 2019). Dabei sol-
len wasserbauliche Empfehlungen formuliert werden, die trotz den klimatischen Veranderun-
gen einen Erhalt der Fische fordern (SKF 2019).



Kantone Bern und Freiburg: Wie weiter an der Sense?

Das zweite Teilprojekt wird von den Kantonen Bern und Freiburg gemeinsam durchgefihrt.
Weil die Bachforellen in der Sense unterhalb von Zumholz in der Nahe von Plaffeien grossten-
teils verschwunden sind (LANAT 2019), hat die Fischereibehérde beschlossen, nur noch ober-
halb von Zumholz den Besatz mit Jungfischen durchzufihren (SKF 2019). Hier werden nun
die Entwicklungen der Fischbestande in der Sense in den kommenden Jahren Uberwacht. Eine
zentrale Frage, die dabei beantwortet werden soll, ist, «<was es fur die Fischer bedeutet, wenn

angestammte Arten verschwinden und neue Arten auftauchen» (SKF 2019).

Auswirkungen auf die behordliche Praxis

Ein weiteres Teilprojekt untersucht, wie die Behdrden voneinander lernen und Synergien ver-
knipfen kdnnen. Dabei wird die Praxis der Kantone untersucht und die Auswirkungen auf die

Organisationsstrukturen (z.B. Betrieb von Aufzuchtanlagen) analysiert (SKF 2019).

Teilprojekt des Schweizerischen Fischerei-Verbandes

Dieses Teilprojekt verfolgt das Ziel, dass den Fischerinnen und Fischern sowie den Behdrden
die Wichtigkeit von vernetzten und dynamischen Gewassern aufgezeigt wird. Hierbei sollen
mogliche Anpassungen in der Ausbildung formuliert werden, welche dieses Wissen direkt ver-
mitteln (SKF 2019; Aeschlimann 2020).

Kanton Baselland: Die Ergolz als Forellengewésser erhalten

Im Kanton Baselland geht das Teilprojekt der Frage nach, ob die Forellenregion in der Ergolz
trotz Klimaveranderung erhalten werden kann. Dabei spielen Lebensraumaufwertungen, ge-
nigend Beschattung und vor allem genligend Wasserflihrung in den niederschlagsarmen Pe-
rioden eine zentrale Rolle (SKF 2019).

Im Rahmen dieser Masterarbeit wird auf der Basis von Wassertemperatur- und Abflussdaten
sowie Daten 6kologischer Berichte (AUE & VJFW BL 2011-2018; WFN 2018) ein Uberblick
der 6kologischen Gesamtsituation der Ergolz seit 2009 mit Fokus auf den Fischbestand er-
stellt. Karten und Grafiken sollen die Veranderungen aufzeigen und eine qualitative Analyse
zulassen. Durch eine Analyse des Gewasserbetts an ausgewahlten Strecken entlang der Er-
golz soll ein Massnahmenkatalog entstehen. Dieser soll aufzeigen, welche Massnahmen bau-
licher, 6kologischer oder auch gesellschaftlicher Art eingeleitet werden kdnnen, um die Bach-

forelle zu erhalten und die Wasserfiihrung in der Ergolz ganzjahrig zu garantieren. Durch die
2



Verwendung unterschiedlicher Emissionsszenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5), die in
Folge eines Forschungsprojekts an der EPFL Lausanne auf einen kleineren Massstab proji-
ziert wurden, sollen zudem maogliche Zukunftsszenarien flr die Ergolz aufgezeigt werden. Die

folgenden Leitfragen sollen beantwortet werden:

- Wie hat sich die Situation der Ergolz seit 2009 in Bezug auf Abfluss, Wassertemperatur
und Fischdichte verandert?

- Mit welchen Veranderungen wird die Ergolz aufgrund der moglichen Zukunftsszenarien
konfrontiert?

- Mit welchen Massnahmen kann die Bachforelle erhalten und eine ganzjahrige Wasser-
fuhrung der Ergolz gewahrleistet werden?

- Hat die Forellenregion eine Zukunft in der Ergolz?



2. Biogeographischer Hintergrund

In diesem Kapitel wird in einem ersten Schritt das Untersuchungsgebiet vorgestellt. Nach der
Beschreibung der Fischregionen und deren Leitarten werden die beiden zentralen Komponen-
ten in Fliessgewassern, Abfluss und Wassertemperatur, erlautert. Anschliessend werden die
Untersuchungsstrecken, das «Modul-Stufen-Konzept Fische Stufe F» sowie das Wasserbau-

konzept vorgestellt.

2.1 Untersuchungsgebiet Ergolz
Die Ergolz entspringt im Faltenjura im Gebiet Geissflue auf 960 m . M. an der Grenze zwi-
schen den Kantonen Baselland und Solothurn (WFN 2018). Ihr Einzugsgebiet ist 299 km?
gross, liegt mehrheitlich im Tafeljura und sogar ausschliesslich im Kanton Baselland (WFN
2018; Epting & Huggenberger 2016; AUE 2005). Dabei handelt es sich im schweizweiten Ver-
gleich um einen wasserarmen Kanton. Die Wasserreserven sind so gering, dass es bei lange-
rer Trockenheit im Sommer zur Austrocknung diverser Bache kommt (Auckenthaler et al.
2017). Gleichwohl werden etwas mehr als 45 % des Einzugsgebiets der Ergolz landwirtschaft-
lich genutzt. Der Anteil der Siedlungsflache liegt bei ca. 11 % (Epting & Huggenberger 2016).
Der jahrliche Niederschlag im Einzugsgebiet (Periode 1984—-2013) lag zwischen 1034 mm und
1224 mm. Rund 50 % des Niederschlags gehen durch Evapotranspiration verloren. Der Was-
serhaushalt wird ausnahmslos durch Niederschlage gebildet, wobei die Schneeschmelze nur
einen kleinen Anteil ausmacht (Auckenthaler et al. 2017). Deshalb entsprechen die Abfluss-
verhaltnisse dem Regime pluvial jurassien nach Pardé (1933). Das Maximum der monatlichen
Abflusssummen ist in den Wintermonaten und das Minimum zwischen Juli und Oktober (Au-
ckenthaler et al. 2017; Scherrer AG 2016).

Die Ergolz durchfliesst 14 Gemeinden (Abb. 1). Nachdem das Gewasser Oltingen (Ort 14,
Abb. 1) verlassen hat, wird das Gefalle geringer. Infolge der Geschiebefiihrung hat sich bei
Rothenfluh eine schmale Schwemmebene gebildet. Diese vergrdssert sich bei Gelterkinden
und wird bei Liestal wieder schmaler. Nach dem Kesselfall bei Liestal durchstromt die Ergolz
bis zur Miindung eine abgesenkte Schwemmebene (AUE 2005). Durch diverse Zuflisse wie
der Eibach in Gelterkinden, der Homburgerbach in Sissach sowie die Frenke in Liestal wachst
eine betrachtliche Abflussmenge (3700 I/'s, AUE 2005) heran, die nach einer Fliessstrecke von
rund 30 km in Augst auf einer Hohe von 261 m 4. M. in den Rhein mundet (WFN 2018; AUE
2005).
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Abb. 1: Ubersichtskarte Einzugsgebiet der Ergolz (eigene Darstellung, Hintergrundkarte: Airbus, USGS, NGA,
NASA, CGIAR, NCEAS, NLS, OS, NMA, Geodatastyrelsen, GSA, GSI and the GIS User Community)

Wie viele andere Flusse in der Schweiz wurde auch die Ergolz im 20. Jahrhundert begradigt,
um landwirtschaftlich fruchtbare Landflachen zu gewinnen (Epting & Huggenberger 2016).
Dadurch verkirzte sich die Fliessstrecke und es fuhrte zu einer erhéhten Erosion der Fluss-
sohle (WFN 2018; Epting & Huggenberger 2016). Der Oberlauf bis nach Ormalingen gilt als
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naturnah (WFN 2018). Gleichwohl gibt es auch in diesem Bereich diverse klnstliche Wander-
hindernisse (Abb. 2).
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Abb. 2: Okomorphologische Zustandsklassen und Wanderhindernisse in der Ergolz (WFN 2018: 4)

Ab Ormalingen (Ort 12, Abb. 1) durchfliesst die Ergolz vornehmlich Siedlungsgebiet. Der geo-
morphologische Zustand gilt dann mehrheitlich als sehr beeintrachtigt. Im Rahmen des Baus
der Umfahrungsstrasse HPL wurde die Ergolz auf der Héhe von Flllinsdorf revitalisiert. Der
Kesselfall bei Liestal und der Hulftenfall in Pratteln (Abb. 3) sind zwei naturliche Wanderhin-
dernisse (WFN 2018).

Abb. 3: Wanderhindernisse Ergolz: Hilftenfall in Pratteln (A) und Kesselfall Liestal (B) (eigene Darstellung, April
2020)



In der Ergolz wechseln sich aufgrund der geologischen Standortgegebenheiten (Falten- und
Tafeljura) grundwasser-exfiltrierende und oberflachenwasser-infiltrierende Prozesse ab. Der
Grundwasserkoérper wird haufig durch Felsstufen getrennt (Epting & Huggenberger 2016). In
dem von Epting & Huggenberger (2016) untersuchten Gebiet auf der Hohe der Gemeinden
Fallinsdorf und Frenkendorf dominiert der oberflachenwasser-infiltrierende Prozess und bildet
einen Grossteil der Grundwasserneubildung. So steigt wahrend eines Hochwassers der
Grundwasserspiegel nach vier Stunden um ca. 1 m an (Epting & Huggenberger 2016). Die
Durchlassigkeit des Flussbetts bzw. die Infiltration von Oberflachenwasser wird durch abgela-
gertes Feinmaterial verringert (Epting & Huggenberger 2016). Grundsatzlich gestaltet sich die
Berechnung von Grundwasserneubildung als schwierig. Es gibt grosse Unsicherheiten bei der
Messung der Niedrigabflisse und bei der Berechnung der Verdunstung (Auckenthaler et al.
2017).

Zurzeit gibt es im Einzugsgebiet der Ergolz vier regionale und 13 lokale Klaranlagen. In den
kommenden Jahrzehnten wird eine Reduktion dieser lokalen Klaranlagen angestrebt (Huser
2017). Der Einfluss der Klaranlagen ist bedeutend fir die Ergolz und deren Fischfauna. Als
Beispiel daflr ist auf die erhdhte Algenbildung (Abb. 4) beim Ausfluss der ARA Ergolz 1 hin-

zuweisen.

Abb. 4: Algenbildung beim Auslauf der ARA Ergolz 1 unterhalb von Sissach (eigene Darstellung, April 2020)

Sie ist das Resultat eines hohen Nahrstoffeintrags. Miteinher geht ein erhdhter Sauerstoffver-
brauch, wie er bei einer Messung am 24. April 2020 um 9:00 Uhr festgestellt wurde. Oberhalb
des Auslaufs der ARA konnte im Bachwasser ein Sauerstoffgehalt von 11.61 mg/l festgestellt
werden. Demgegenuber steht im Auslauf der ARA ein Sauerstoffgehalt von 9.10 mg/l. Eben-
falls konnte ein Temperaturunterschied von 1.5 °C festgestellt werden. Das Bachwasser ober-
halb der ARA-Einleitung war 12.1 °C warm, das Wasser im ARA-Auslauf 13.6 °C. Gleichwohl
wird im weiteren Verlauf der Arbeit auf eine Berlcksichtigung dieser Komponente verzichtet.

Aufgrund deren Bedeutung werden die ARA-Standorte in den Karten trotzdem ausgewiesen.



2.2 Fischregionen

Die Schweizer Gewasser lassen sich in vier Fischregionen unterteilen (Abb. 5). Im bis zu 15 °C
warmen und sauerstoffreichen Wasser liegt die stark abfallende Forellenregion, deren Unter-
grund durch grobkérnigen Kies gebildet ist. Die angrenzende Aschenregion hat eine kiesige
Gewassersohle und erlaubt Wassertemperaturen bis 18 °C. Danach folgt bei niedrigerer Stro-
mung die Barbenregion mit einer erhéhten Wasserfiihrung und Temperaturen bis 20 °C. Die

Brachsmenregion kommt mit hohen Wassertemperaturen von ber 20 °C gut zurecht.
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Abb. 5: Fischregionen nach M. Huet (1949) (SaNa 2020)

Fur die Fische ist neben dem Parameter Wassertemperatur auch die Dimension des Gewas-
sers zentral (Melcher et al. 2013). In manchen Gewassern fehlen einzelne Regionen aufgrund
anthropogener Eingriffe (u. a. Begradigungen) oder natirlicher Verhaltnisse wie Einspeisung
von kaltem Grundwasser. Diese Einspeisung ist in gewissen Tieflandbachen dafur
verantwortlich, dass die Wassertemperatur die Marke von 10 °C nicht Uberschreitet
(Schager & Peter 2004).

Die folgenden Faktoren sind gemass AUE & VJFW BL (2015b: 105) fur die Fischfauna eines
Gewassers zentral:

- Gestaltung des Lebensraums

- Durchwanderbarkeit des Gewassers (Vernetzung)

- Wasserqualitat

- Menschliche Aktivitaten (Wassernutzung, Schadenfalle, etc.)
- Fischkrankheiten wie PKD

- Fischereiliche Bewirtschaftung



- Frassdruck von Pradatoren

2.2.1 Forellenregion
Im bis zu 15 °C warmen und sauerstoffreichen Wasser der Forellenregion leben neben der
Bachforelle (Salmo trutta) als Leitart dieser Fischregion auch die Begleitarten Groppe (Cottus

gobio) und Elritze (Phoxinus phoxinus).

Bachforelle

Die Bachforelle (Salmo trutta) ist eine der bedeutendsten Fischarten in der Schweiz (Berli et
al. 2014). Ihr natirliches Verbreitungsgebiet befindet sich in grossen Teilen Europas (Gerst-
meier & Romig 1998). Sie bildet die Leitart der sogenannten Forellenregion (Huet 1954). Die
Bachforelle bevorzugt ein Gefalle zwischen 0.15 und 5 %, sowie sauerstoffreiches Wasser,
das auch in den Sommermonaten nicht fir eine langere Zeit tGber 15 °C warm ist (Abb. 6)
(Elliott et al. 2013).
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Abb. 6: Wohlbefinden der Bachforelle je nach Wassertemperatur (SaNa 2020)

Trotz ihren hohen Anspriichen ist sie sehr anpassungsfahig und zeigt deshalb ein hohes Mass
an Variabilitdt bezuglich Morphologie und Verhalten. Es verwundert somit nicht, dass sie eine
Vielzahl unterschiedlicher Gewassertypen bewohnt. Dazu gehéren neben Gebirgsbachen
auch grosse Flusse und diverse Seen (Jungwirth et al. 2003). Bachforellen verbringen einen
Tag in mehreren unterschiedlichen Habitaten, wobei sie bei Sonnenaufgang und -untergang

am aktivsten sind (Chaston 1969). Sie bevorzugen Standorte mit Strémungs- und Sichtschutz,
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die zugleich nahe an einem starker strémenden Bereich liegen, wo eine optimale Versorgung
durch Driftorganismen gewahrleistet ist. Beschattung und eingetauchte Ufervegetation bieten
daflir die optimale Struktur, wahrend Schlamm, Sand und Feinkies eher gemieden werden.
Jungtiere praferieren seichtes Gewasser, meist in den Zuflissen eines Hauptgewassers und
kommen mehrheitlich in Gruppen vor. Altere Tiere sind weitgehend Einzelganger und vertei-
digen ihr Territorium im Hauptgewasser durch direktes und rasches aufeinander Zuschwim-
men (Jungwirth et al. 2003).

Die Reproduktionsmdglichkeit, die Wassertemperatur und der Sauerstoffgehalt wirken als li-
mitierende Faktoren im Leben der Bachforelle. Fir adulte Bachforellen gilt die Temperatur-
spanne von 7—19 °C als optimal. Die alteren Forellen bevorzugen kihleres Wasser (Jungwirth
et al. 2003). Wie auf Abb. 6 zu sehen ist, gehen héhere Temperaturen mit einer Einschrankung
der Nahrungsaufnahme einher. Je nach Sauerstoffgehalt variiert die Letaltemperatur und kann
bereits bei 23 °C erreicht sein (Jungwirth et al. 2003). Die Grosse und das Wachstum der
Bachforelle variieren je nach Gewassertyp sehr stark. Es gibt Individuen mit einer Kérperlange
von 50 cm. Die Bachforelle ernahrt sich mehrheitlich von wirbellosen Tieren, aber auch von
Beutefischen (Jungwirth et al. 2003). Die Wachstumsrate wird durch die Wassertemperatur
bestimmt (Elliott et al. 1995) und nimmt mit zunehmender Dichte an Individuen ab
(Hinz & Wiley 1997).

Die Geschlechtsreife wird gegen Ende des zweiten Lebensjahres erreicht. Die Bachforelle ver-
grabt ihre befruchteten Eier zwischen November und Januar in ca. 30 cm hohem Wasser
(Jungwirth et al. 2003). Das Wasser sollte dabei nicht warmer als 12 °C sein (Frost & Brown
1967). Zudem gilt eine Wassertemperatur zwischen 1 und 9 °C als ideal fiir das Uberleben der
Jungtiere (Jungwirth & Winkler 1984). Die Mortalitat von Jahrgang zu Jahrgang liegt gemass
Jungwirth et al. (2003) bei rund 50 %. Laichgruben befinden sich an gut durchstrémten Stellen
im freibeweglichen Kies. Damit sie vor Geschiebebetrieb durch Hochwasser geschutzt sind,
werden sie mit Kies Uberdeckt (Jungwirth et al. 2003). Eine mdgliche Zunahme von Winter-
hochwasser stellt eine reelle Gefahr flir die Bachforelle dar, da die Laichgruben zerstort wer-
den kdnnen (WFN 2018). Weiter konnen feine Sedimentpartikel die Kiemen der Jungtiere ver-
stopfen. Zudem sind die Temperaturverhaltnisse im ersten Sommer massgebend flir deren
Fortbestand (Burkhardt-Holm 2009; Berry et al. 2003). Gerade in kleinen Gewassern mit hoher
Sauerstoffkonzentration gibt es eine hohe Dichte von 0*-Bachforellen (Jungtiere im ersten Le-
bensjahr), die mit zunehmender Gewassergrosse und Wassertemperatur abnimmt (EkIOv et
al. 1999).

Da die Bachforelle bereits mehrheitlich am oberen Limit ihres Temperaturtoleranzbereichs
lebt, gerat sie durch eine zusatzliche Erwarmung in Konkurrenz mit warmetoleranteren Arten

wie der Asche oder der Barbe (Hari et al. 2006; Burkhardt-Holm 2009). Die Forellenregion
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wirde sich deshalb lokal weiter flussaufwarts verbreiten, was durch diverse Verbauungen je-
doch nicht mdglich ist (Fischnetz 2004). Deshalb versucht man durch Aufforstung von Uferge-
holzen eine starke Erwarmung der Bache in Hitzeperioden zu verhindern (Burkhardt-Holm
2009). Ein weiterer Effekt der Erwarmung ist die Verkirzung der Entwicklungszeit von 91 Ta-
gen auf neu 77 Tage. Leider sind deren Konsequenzen schwer abschatzbar, da sich die Natur
(beispielsweise Futtertiere) mitentwickelt. Gleichzeitig gibt es Faktoren wie das Tageslicht,
welches als nicht veranderbarer Faktor wirkt. Nichtsdestotrotz konnte man eine Vorverschie-

bung des Schlipfzeitpunkts um etwa 14 Tage erkennen (Hari et al. 2006).

Abb. 7: Forellenregion. Links: Bachforelle (Salmo trutta), rechter unterer Bildrand: Groppe (Cottus gobio), oberhalb

Groppe: Elritzen (Phoxinus phoxinus) (Blinker 2020)

Begleitarten

Die Groppe (Cottus gobio) ist eine Begleitart der Forellenregion. Sie bevorzugt kiihles, sauer-
stoffreiches Wasser und lebt am Gewasserboden. Typische Merkmale sind die fehlende Be-
schuppung am Koérper und die grosse Maulspalte. Sie kann sich durch ihre graubraun bis
braune Farbung (Abb. 7) hervorragend dem Untergrund anpassen. Die Lebenserwartung va-
riiert je nach Warme des Gewassers. In einem warmen Gewasser rechnet man mit einer Le-
bensdauer von zwei bis vier Jahren, in kalten Gewassern kdnnen es bis zu 10 Jahre sein. Im
Marz beginnt die Laichzeit und das vom Mannchen gut unterscheidbare kleinere Weibchen
produziert dabei 50-1000 Eier. Eine der grossten Gefahren flr die Groppe ist die Verschlam-
mung des Gewasserbetts, was beispielsweise durch den Bau einer Schwelle entstehen kann
(Dressmann et al. 2011). Die Groppe ist nur teilweise Nahrungskonkurrent der Bachforelle.
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Dies liegt daran, da sie sich aufgrund ihrer benthischen Lebensweise mehrheitlich durch Bo-
dennahrung verkdstigt (Crisp 1963). Trotzdem Uibt die Groppe einen starken Rauberdruck auf

die Larven und Jungfische der Bachforelle aus (Jungwirth et al. 2003).

Die Elritze (Phoxinus phoxinus) ist eine weitere Begleitart der Forellenregion. lhr Einfluss ist

jedoch vernachlassigbar, auch wenn 0*-Bachforellen ihnen aktiv ausweichen (Héland 1973).

2.2.2 Aschenregion
Die Asche (Thymallus thymallus), als Leitfischart der Aschenregion kommt vorwiegend im Mit-
tellauf alpiner Gewasser vor. Sie ist Teil der Familie der Salmonidae (Lachsartigen) und legt
ihre Eier im Gegensatz zur Bachforelle oberflachlich ins Sediment. Sie nutzt dabei ehemalige
Bachforellenlaichplatze (Jungwirth et al. 2003). In der Aschenregion kommt die Bachforelle als
Begleitart vor. Diese werden dort jedoch aus Artenschutzgriinden nicht speziell geférdert, da
die Asche auf der Roten Liste der Fische und Rundmauler der Schweiz den Gefdhrdungssta-
tus «verletzlich» trédgt und dadurch einen speziellen Schutz geniesst (Kirchhofer et al. 2007).
Die Bachforelle gilt gemass Kirchhofer et al. (2007) als «potenziell gefahrdet». Somit hat die
Besatzung der Bachforelle in diesen Gewasserbereichen keine Prioritat (Zopfi 2016). Die
Asche bevorzugt gegeniiber Bachforellen gréssere Gewasser (Kiittel et al. 2002) mit niedriger

Strdmung und ist etwas resistenter gegentiber hohen Temperaturen (bis 18 °C).

2.2.3 PKD
Ausléser der Proliferativen Nierenkrankheit PKD ist der Parasit Tetracapsuloides bryosalmo-
nae. Die Bachforellen kdnnen sich ab einer Wassertemperatur von 8 °C infizieren. Der klini-
sche Ausbruch variiert je nach Wassertemperatur und erfolgt erst, wenn eine Wassertempe-
ratur von 15 °C Uber zwei bis vier Wochen Einzug halt (Burkhardt-Holm 2009). Es ist somit
nicht verwunderlich, dass die Anzahl an PKD-Infektionen in niedrigeren und dementsprechend
warmeren Hohenlagen deutlich héher ist (Hari et al. 2006; Fischer et al. 2017). Bei 18 °C kon-
nen bis zu 85 % der Tiere an der Infektion sterben. Tiefere Temperaturen verlangsamen den
Krankheitsverlauf deutlich, was dementsprechend zu einer héheren Uberlebenschance fiihrt
(Scherrer AG 2016). Der PKD-Befall ist gerade bei Sommerlingen (Jungdfische, die einen Som-
mer alt sind) besonders stark (Jungwirth et al. 2003; Bettge et al. 2009; Schmidt-Posthaus et
al. 2015). Fischer et al. (2017) liefern Hinweise, wonach der PKD-Befall unterhalb ARA-Einlei-

tungen grosser ist, da verbesserte Umweltbedingungen fur den Erreger vorliegen.
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2.3 Okologische Komponenten in Fliessgewassern
2.3.1 Abfluss

Der Abfluss ist entscheidend fur die Ausbildung und Entwicklung von Flusssystemen. Dabei
wirken Schleppkrafte auf das Gewasserbett und sorgen fir Veranderungen. Die Abflussmenge
und der zeitliche Verlauf werden unter anderem durch Geologie, klimatische Verhaltnisse und
Vegetation beeinflusst (Jungwirth et al. 2003). Die Grdsse des Einzugsgebiets und menschli-
che Eingriffe sind weitere Bestimmungsfaktoren (Hutte 2000; Mader et al. 1996). Die schweiz-
weit am meisten verbreitete Kennzahl fir Niedrigwasserabfllsse ist Qzs7. Es handelt sich hier-
bei um einen Abflusswert, der an 347 Tagen im Jahr Uberschritten wird (Aschwanden 1990;
Aschwanden & Kan 1999; Naef et al. 2015; Auckenthaler et al. 2017). Er bildet die Grundlage
fur die Berechnung der Rest- bzw. Dotierwassermenge. Diese entscheidet Gber die mdgliche

Wasserentnahme in Fliessgewassern (Auckenthaler et al. 2017; Scherrer AG 2016).

2.3.2 Wassertemperatur

Die Wassertemperatur bildet eine der bedeutendsten 6kologischen Komponenten in Fliessge-
wassern. Sie ist abhangig von den atmosphéarischen Bedingungen, der Hydrologie und der
Beschaffenheit des Gewasserbetts (Caissie 2006). Der Eintrag von Grund- oder Quellwasser
hat einen grossen Einfluss auf die Wassertemperatur (Malicky 1978). Fir die Temperatur des
Quellwassers dient die mittlere Jahreslufttemperatur als Orientierungswert. Deshalb fungiert
Quellwasser im Sommer als kihlender und im Winter als warmender Faktor fur die Wasser-
temperatur. Die taglichen Schwankungen der Wassertemperatur sind geringer als diejenigen
der Lufttemperatur. Die hohe spezifische Warme des Wassers unterbindet ein schnelles Er-
warmen oder Abklhlen der Wassermassen. Aufgrund der Fliessbewegung existiert keine spe-
zifische Schichtung wie bei Seen, deshalb haben Fliessgewasser bis zu einer Tiefe von zehn
Metern eine homogen temperierte Wassermasse (Jungwirth et al. 2003). Mit zunehmender
Entfernung vom Ursprung nimmt im Sommer die tagliche Variabilitdt der Wassertemperatur zu
(Statzner & Higler 1985). In der Luft ist 30-mal mehr Sauerstoff verflgbar als im Wasser (Jung-
wirth et al. 2003). Die Sauerstoffsattigung in einem Gewasser nimmt mit zunehmender Was-
sertemperatur ab (Reiser 1979; Jungwirth et al. 2003). Gleichzeitig erhdht sich auch der Bedarf
respektive der Verbrauch von Sauerstoff bei Fischen. Bei erwachsenen Bachforellen ist nicht
unbedingt die Wassertemperatur, sondern der fehlende Sauerstoff Ursache fur deren Ableben
(Jungwirth et al. 2003).
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2.4 Untersuchungsstrecken

Weil im Hitzesommer 2003 mehrere Stellen der Ergolz austrockneten und dadurch ein Zusam-
menbruch der Fischpopulation folgte, wurden Férderungsmassnahmen getroffen, um im obe-
ren Teil der Ergolz eine «naturnahe, artenreiche Fischfauna» aufzubauen (WFN 2018: 3). Die
Entwicklung wird dabei in einem 2-Jahresintervall beobachtet und auf sieben Abschnitten der
Ergolz dokumentiert (WFN 2018).

Die Ergolz beinhaltet zwei Fischregionen (Tab. 1). Der Standort Augst gehért gemass Eintei-
lung nach Huet (1949) zur Aschenregion. Die restlichen Untersuchungsgebiete sind der Forel-
lenregion zuzuordnen. Die vorliegende Untersuchung orientiert sich an der Forellenregion,

weshalb der Standort Augst spater nicht mehr explizit bericksichtigt wird.

Fluss Untersuchungsstrecke Koordinaten Gefille (%.) | Breite (m) | Fischregion

Ergolz | Augst Fussballplatz 2'620'904/1'264'586 | 3.6 13 Aschenregion
unterhalb ARA Ergolz 2 2'621'297/1'263'091 | 7.1 11 Forellenregion
Liestal Heidenloch 2'623'475/1°258'684 | 6.9 10 Forellenregion
Itingen unterhalb ARA Ergolz 1 | 2'626°937/1'257°713 | 7.6 7 Forellenregion
unterhalb Bdckten 2'629'219/1'257°005 | 17 12 Forellenregion
Gelterkinden Postgarage 2'630°688/1'257°110 | 9.2 5 Forellenregion
Rothenfluh Sagi 2'634'807/1'257°'556 | 14 3 Forellenregion

Tab. 1: Einteilung in Fischregion nach Huet (1954) (eigene Darstellung, zit. nach AUE & VJFW BL 2015b)

Die Untersuchungsstrecken sind mindestens 100 Meter lang, um ein reprasentatives Resultat
zu ermoglichen. Das Ziel ist es, Abfischungen im Spatsommer durchzufiihren, damit auch die
0*-Fische gut befischbar und sicher zu bestimmen sind. Vor der Untersuchung darf kein Besatz
gemacht werden, damit Rlckschlusse auf die Naturverlaichung gemacht werden kdnnen. Weil
die Erfassung der Fische mdglichst quantitativ sein soll, wird die Elektrofischerei als Methode
eingesetzt. Durch eine Elektrosperre respektive ein Netz wird der Flussabschnitt oben abge-
sperrt und dann abgefischt. Nach der Erhebung werden die Tiere wieder in das Gewasser
zurtickgesetzt (AUE & VJFW BL 2015b).

In Abb. 8 sind die Standorte der jeweiligen Datenlogger abgebildet. Fur die Untersuchungs-
strecken der Fischdichte wurde ein zentraler Standort der jeweiligen Strecken abgebildet. Die
Datendichte bei den Fischen ist am héchsten. Der Abfluss hat drei und die Wassertemperatur
nur zwei Standorte. Im Anhang (Kap. 10.1) befinden sich die Koordinaten der Abfluss- und
Wassertemperaturmessstationen sowie der Abwasserreinigungsanlagen (ARA Ergolz 1 und
ARA Ergolz 2).
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— Zufliisse © 1 Liestal ® 1 Augst Fussballplatz
i Siedlungsgebiet = 2 ltingen ® 2 unterhalb ARA Ergolz 2 Autor: David Zahno. Universitit Basel
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® 7 Rothenfluh Sagi Koordinatensystem: CH1903 LVO03

Abb. 8: Ubersichtskarte der Datenlogger in der Ergolz. In Griin sind die Standorte eingezeichnet, bei denen der
Abfluss gemessen wird. Die beiden roten Kreuze sind die Standorte der Wassertemperaturmessung. Die violetten
Punkte sind die Standorte der Erhebungspunkte der Fischdaten. (eigene Darstellung, Hintergrundkarte: Airbus,
USGS, NGA, NASA, CGIAR, NCEAS, NLS, OS, NMA, Geodatastyrelsen, GSA, GSI and the GIS User Community)
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2.4.1 Standort Augst Fussballplatz
Das Gebiet liegt in der Nahe des Miindungsgebiets der Ergolz in den Rhein. Dabei gibt es ein

» "]

grosses  Austauschpotenzial
zwischen Haupt- und Seiten-
gewasser, was die Tatsache
des artenreichsten Strecken-
abschnitts der Ergolz erklart
| (AUE&VJFW BL 2015b;
Schager & Peter 2004). Der
{ Abschnitt ist zwischen einem
Fussballplatz und landwirt-
| schaftiicher Nutzflache gele-
A. 9: Standrt Aut usslpl(eigene Drstellung, Marz 2020) gen und  Skomorphologisch
kaum beeintrachtigt. Die Brei-
ten- und Tiefenvariabilitdt ist ausgepragt, weshalb es eine grosse Lebensraumdiversitat gibt.
Neben der Bachsohle und dem Boschungsfuss ist auch das Ufer unverbaut (Abb. 9). Weil
1.5 km flussaufwarts die ARA Ergolz 2 liegt, ist dieser Standort stark durch Abwasser belastet
(AUE & VJFW BL 2015b).

2.4.2 Standort unterhalb ARA Ergolz 2

Dieser Untersuchungsabschnitt befindet sich oberhalb des Hulftenfalls und wurde im Zuge des

' Baus einer Umfahrungs-

. strasse aufgewertet. Durch die

. Entfernung von Zementplatten
konnte eine gewisse Breiten-
' und Tiefenvariabilitat erreicht
" werden. Die Beschattung
durch Ufervegetation ist einsei-
tig gegeben (Abb. 10). Im Ge-
gensatz zum Bdéschungsfuss
ist die Bachsohle unverbaut.
Abb. 10: Standort unterhalb ARA Ergolz 2 (eigene Darstellung, Méarz Links und rechts befindet sich
2020) Gewerbe- und  Landwirt-
schaftsgebiet, wobei auf der linken Seite zudem die Strassenabwasserbehandlungsanlage
(SABA) der Umfahrungsstrasse zu finden ist. Weil die ARA-Einleitung unterhalb des Hulften-

falls verlegt wurde, ist die Wasserqualitat an diesem Standort stark verbessert. Der Hulftenfall
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ist fur Fische ein untiberwindbares Wanderhindernis. Das erklart, weshalb die typischen Arten
des Rheins oberhalb nicht mehr vorkommen (AUE & VJFW BL 2015b).

2.4.3 Standort Liestal Heidenloch

Dieser Standort ist wegen der Lebensraumgestaltung stark beeintrachtigt. Er befindet sich an-

- . P — T ey

grenzend (flussabwarts) zu ei-
nem im Jahre 2015 revitalisier-
ten Bereich. Umgeben von
Siedlungsgebiet ist der Bo-
schungsfuss auf beiden Seiten
mehrheitlich verbaut. Es fehlt
an Breiten- und Tiefenvariabili-
tat, und der Uferstreifen auf der
linken Seite ist deutlich zu
schmal. Der Bach ist durch die
Abb. 11: Standort Liestal Heidnloc (eigene Darstellung, Marz 2020) angrenzende Umfahrungs-
strasse und die 1.4 km fluss-
aufwarts gelegene ARA Ergolz 1 belastet. Jedoch spendet eine Uppige Ufervegetation Schat-

ten (Abb. 11) (AUE & VJFW BL 2015b).

2.4.4 Standort Itingen unterhalb ARA Ergolz 1

Die Lebensraumgestaltung von diesem Abschnitt ist kaum beeintrachtigt. Abgesehen von ei-

P | U S | _d¥k+ )’ nigen Schwellen und Block-
‘ ‘ | rampen ist die Gewassersohle
unverbaut. Blockwurf sichert
| an einigen Stellen den B&-
schungsfuss (Abb. 12), und es
""" fehlt wieder an Breiten- und
Tiefenvariabilitdt. Es gibt di-
verse schattenspendende
Baume, deren Wurzeln ins

Wasser reichen und somit eine
Rbb. 12: S;(éndon Itingen unterhal ARA Ergolz 1 (eigene Darstellung,
Mérz 2020) Fische schaffen. Dieser Ab-

angenehme Umgebung fir die

schnitt befindet sich unterhalb einer Autobahnbriicke, durchfliesst Landwirtschaftsgebiet und
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liegt direkt unterhalb vom ARA-Auslauf. Deshalb ist die Strecke stark von Abwasser beein-

trachtigt (AUE & VJFW BL 2015b).

2.4.5 Standort unterhalb Bockten

Abb. 13: Standort unterhalb Bockten (|gene Darstellung, Marz 2_020)

scher Sicht als naturnah
gilt. Er besitzt eine aus-
gepragte Breiten- und
Tiefenvariabilitdét.  Der
Standort befindet sich
" bei der Einmiindung des
Homburgerbachs und in
der Nahe zum Tunne-
! lostportal des Chien-
' bergtunnels  (Abb. 13).
Es gibt diverse Landwirt-

schaftsflachen in der

Umgebung. Aufgrund der ARA Ergolz 1 in Sissach, die das Abwasser aus dem oberen Ein-
zugsgebiet der Ergolz reinigt, ist dieser Abschnitt kaum belastet (AUE & VJFW BL 2015b).

2.4.6 Standort Gelterkinden Postgarage

Auch dieser Abschnitt ist 6komorphologisch wenig beeintrachtigt. Neben einem punktuell mit

Blockwurf  verbauten BoO-

% schungsfuss besitzt dieser Ab-

| | schnitt eine ungenlgende

Abb. 14: Standort Gelterkinden Postgarage eigene Darstellung, Marz
2020)

tung durch Abwasser ist gering (AUE & VJFW BL 2015b).

Breiten- und Tiefenvariabilitat.
Zudem ist der Uferbereich auf
beiden Seiten zu schmal. Die
Ufervegetation sorgt fur eine
ausreichende Beschattung
(Abb. 14). Dieser Standort be-
findet sich direkt im Siedlungs-
gebiet mit Verkehrswegen und
Gewerbebauten. Die Belas-
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2.4.7 Standort Rothenfluh Sagi

Obwonhl es punktuell Verbauungen an Sohle und Béschungsfuss gibt, ist die Lebensraumge-

A. 15: Standort Rothenfluh Sagi (eigene Dar-
stellung, Méarz 2020)

staltung wenig beeintrachtigt. Die Breiten- und Tie-
fenvariabilitat ist bescheiden. Auf der rechten Ufer-
seite schitzen diverse Straucher und Baume den
Bach vor starker Sonneneinstrahlung und Erwar-
mung (Abb. 15). Der Standort befindet sich in Land-
wirtschaftsgebiet, stellenweise grenzt die Strasse
direkt an den Fluss. Rothenfluh besitzt ein Misch-
wasserrickhaltebecken. Zudem ist aufgrund der
grossen Entfernung der beiden Gemeindeklaranla-
gen Oltingen und Anwil von guter Wasserqualitat
auszugehen (AUE & VJFW BL 2015b).

Die Messstandorte flir Abfluss und Wassertemperatur (Abb. 16) befinden sich in Siedlungsge-

bieten. In der Ergolz sind die Messstandorte der Abflussmessungen weniger anfallig fur mog-

liches Geschiebe, so dass eine falsche Abflussmessung selten erfolgt. Gleichwohl bedarf es

einer regelmassigen Wartung.

(rechts) (eigene Darstellung 2020)

Abb. 16: Messung fur Wassertemperatur am Standort Liestal (links) und fur Abfluss am Standort Ormalingen
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2.5 Modul-Stufen-Konzept Fische Stufe F

Fliessgewasserokosysteme sind Konstrukte, die aufgrund der beiden Komponenten abiotisch
und biotisch schwierig zu erfassen sind. Eine Moglichkeit bietet das «Modul-Stufen-Konzept
Fische Stufe F» (Schager & Peter 2004). Hierbei handelt es sich um eine Methode zur Unter-
suchung und Beurteilung des dkologischen Zustands von Fliessgewassern. Auf der Basis von
vier Parametern (Kap. 2.5.1-2.5.4) wird durch ein Punktesystem eine grobe Einschatzung der
fischokologischen Verhaltnisse geliefert. Ziel dieser Methode ist das |dentifizieren von maogli-
chen Standorten, bei denen aus Sicht der Fischfauna Handlungsbedarf besteht (Scha-
ger & Peter 2004).

Bevor man die Analyse mit den vier Parametern durchfiihren kann, muss die Okoregion des
Untersuchungsgebiets identifiziert werden. Sie hat Einfluss auf die «Bestimmung des potenzi-
ellen Artenspektrums und auf die Bachforellendichte» (Schager & Peter 2004: 11). Die
Schweiz lasst sich geméass BUWAL (2001) in fiinf grosse biogeographische Okoregionen ein-
teilen (Abb. 17).

Nordalpen

Sldalpen

Westalpen

Abb. 17: Biogeographische Regionen der Schweiz. Die Voralpen sind hier als Regionen bis 1500 m {. M. aus-
serhalb von Jura und Mittelland gekennzeichnet, die Alpen als Regionen oberhalb 1500 m 4. M. (BUWAL 2001, zit.
nach Schager & Peter 2004: 10)

2.5.1 Parameter 1: Artenspektrum und Dominanzverhaltnis

In einem ersten Schritt wird die Fischpopulation auf das Artenspektrum untersucht. Je nach
Okoregion setzt sich die Population unterschiedlich zusammen. Im Miindungsbereich zu gros-
sen Fliessgewassern findet ein erhdhter Austausch der Fischarten zwischen Haupt- und Sei-
tengewasser statt. Dies halt bis zum ersten Wanderhindernis an. Das Dominanzverhaltnis lie-
fert einen Anhaltspunkt auf die Qualitat (Urspringlichkeit) der Lebensgemeinschaft der Fische.
Es sollten beispielsweise in der Forellenregion die fiir sie typischen Arten (Bachforelle, Groppe
und Elritze) vorzufinden sein. Ist dies nicht der Fall, deutet es auf Stérungen im Okosystem hin
(Schager & Peter 2004).
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2.5.2 Parameter 2: Populationsstruktur der Indikatorarten
Die Untersuchung einer Fischpopulation findet auf Basis der vorhandenen Altersklassen sowie
der Dichte der 0*-Fische statt. Die Population der 0*-Fische bildet dabei den individuenstarks-
ten Jahrgang. Ein weiterer Gradmesser fur die Reproduktion ist bei der Bachforelle das Ver-
haltnis der 0*-Fische zu den erwachsenen (>0*) Fischen. In die Analyse fliesst jeweils die

schlechtere Bewertung der beiden ein (Schager & Peter 2004). Je nach Okoregion gilt eine

unterschiedliche Skala der Ergebnisse (Tab. 2).

Verhiltnis 0*-Dichte/ha
Beurteilung 0*/>0* Mittelland/Jura Voralpen Alpen Punkte
sehr gut >1.59 > 2500 > 2000 > 400 0
gut 1.20-1.59 1500-2500 1000-2000 300-400 1
mittel 0.80-1.19 1000-1500 500-1000 200-300 2
schlecht 0.40-0.79 250-1000 250-500 100-200 3
sehr schlecht <0.40 <250 <250 <100 4

Tab. 2: Beurteilung der natlrlichen Reproduktion der Bachforelle nach Schager & Peter (2004: 17)

2.5.3 Parameter 3: Fischdichte der Indikatorarten
Bei diesem Parameter wird die Fischdichte der Indikatorarten gemessen. Dabei wird nicht zwi-
schen Jungtieren und erwachsenen Fischen unterschieden. Es handelt sich also um die totale
Anzahl Fische einer Indikatorart, die am jeweiligen Standort gefunden wurde. Auch hier wird
die Anzahl Individuen pro Hektare ausgewiesen. In der Forellenregion wird die Bachforellen-
dichte je nach Okoregion unterschiedlich beurteilt (Tab. 3) (Schager & Peter 2004).

Beurteilung Mittelland Jura Voralpen Alpen Punkte
hoch > 2500 > 3500 > 2000 > 500 0
mittel 1000-2500 | 1000-3500 500-2000 200-500 2
gering <1000 <1000 <500 <200 4

Tab. 3: Beurteilung der Bachforellendichte (Ind./ha) nach Schager & Peter (2004: 17)

Die Dichte aller anderen Indikatorarten wird gemeinsam durch die Beurteilung (hoch, mittel,
gering) berticksichtigt. Wanderfische wie Barben werden nicht berlicksichtigt (AUE & VJFW
BL 2015a).
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2.5.4 Parameter 4: Deformation bzw. Anomalien

In diesem Parameter wird der Gesundheitszustand der Fische ausgewiesen. Hier werden alle
vorkommenden Arten berlicksichtigt. Gleichzeitig werden dadurch Aspekte der Wasserqualitat
und der Besatzfischproblematik miteinbezogen. Im Gegensatz zu Angelverletzungen und Ver-
letzungen durch Pradatoren (u. a. Gansesager oder Reiher) werden hier ausserlich erkenn-
bare Defekte wie Flossendeformationen oder flachige Schuppenverluste vermerkt (Scha-
ger & Peter 2004). Je hoher der Anteil der Fische mit Anomalien, desto hoher die Punktzahl.
Schager & Peter (2004: 20) unterscheiden zwischen «keine bzw. vereinzelt (< 1 %)», «wieder-
kehrend (1-5 %)» und «haufig (> 5 %)».

Abschliessend wird die erreichte Punktzahl aufsummiert und es gilt: Je weniger Punkte, desto
besser der 6kologische Zustand (Abb. 18).

Klasse  odkologischer Zustand Farbe

1 sehr gut blau I
2 gut griin s
3 maéssig gelb

4 unbefriedigend orange

5 schlecht rot [ ]

Abb. 18: Okologische Zustandsklasse und farbliche Darstellung (Rat der Europaischen Union 2000, zit. nach Scha-
ger & Peter 2004: 35)

Wenn der Zustand massig bis schlecht ist, sollten geeignete Massnahmen in die Wege geleitet

werden, um eine Verbesserung zu erreichen (Schager & Peter 2004).
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2.6 Wasserbaukonzept
Das Wasserbaukonzept des Kantons Baselland legt flr einzelne Flussabschnitte Massnah-
men fest, die als notwendig erachtet werden, um die gesetzlich definierten Absichten (u. a.
Wasserbaugesetz, Gewasserschutzgesetz und Fischereigesetz) einzuhalten. Es identifiziert
friihzeitig mogliche Schwierigkeiten und legt Prioritaten fir die Massnahmen fest (Gruner Béh-
ringer AG 2015). Als Massnahmen erster Prioritat gelten die «langfristige Sicherung der Was-
serressourcen fur die Trinkwasserversorgung und das Sicherstellen der Wasserversorgung
mittels geeigneter Anlagen» (Gruner Bohringer AG 2015: 10). Die zweite Prioritat widmet sich
dem Schutz der Menschen und seinem Eigentum vor Hochwasser. Der «Erhalt der Gewasser
als dkologisch wertvolle Lebensrdume fir Tiere und Pflanzen, als Landschafts- und Vernet-
zungselemente sowie als Erholungsraume» (Gruner Bohringer AG 2015: 10) wird als dritte

Prioritat ausgewiesen.

Man unterscheidet zwischen Hochwasserschutz- und Revitalisierungsmassnahmen, prift je-
doch auch jeweils den anderen Aspekt. Ziel der Revitalisierungsmassnahmen ist die Wieder-
herstellung eines moéglichst natirlichen Zustands. Man foérdert eine Breiten- und Tiefenvaria-
bilitét, vernetzt die Seitenbache mit den Hauptfliessgewassern und sorgt fur eine Vernetzung

in Langsrichtung durch Aufhebung von Wanderhindernissen (Gruner Bohringer AG 2015).

Berucksichtig werden sehr wichtige Einzelmassnahmen und Massnahmen mit einer Mindest-
lange von 300 m. Seit der Einfihrung im Jahr 2005 wurden rund 9 km Hochwasserschutz-
massnahmen und 10 km Revitalisierungsmassnahmen verwirklicht (Gruner Bdhringer AG
2015).

Bei den Revitalisierungsmassnahmen unterscheidet man gemass Gruner Béhringer AG (2015:

14f.) zwischen

- Ausdolung und Revitalisierung von Gewassern

- Reuvitalisierung der Sohle durch Erstellung einer durchgangigen Kiessohle

- Reuvitalisierung des Gewassers, um eine vielfaltigere Struktur und standortgerechte Ve-
getation zu erreichen

- Revitalisierung der Aue durch Wiederherstellung der ursprunglichen Auendynamik mit
Uberflutungs- und Umlagerungszonen

- Langsvernetzung durch Beseitigen von Wanderhindernissen wie Schwellen sowie Ver-

besserungen der Fischgangigkeit bei Staulagen

Je grésser der Bach respektive die Lange der Revitalisierungsstrecke, desto hdher ist deren
Priorisierung. Ein grosses Aufwertungspotential bezlglich Artenvielfalt und das Vernetzungs-

potenzial verschiedener Naturrdume bilden weitere Kriterien. Eine positive Wirkung fur eine
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zuigige Umsetzung haben Synergien mit anderen Projekten. Ein Beispiel dafiir ware die Revi-
talisierung oberhalb des Hilftenfalls, die im Zuge des Baus der Umfahrungsstrasse HPL

durchgefuhrt wurde. Schliesslich bildet auch der Kostenfaktor eine ebenso wichtige Kompo-

nente (Gruner Bohringer AG 2015).

Langsvernetzung
® Langsvernetzung

Ausdolung

M Ausdolung

Revitalisierung der Sohle
Revitalisierung der Sohle

" [ Revitalisierung der Gewa

/A Revitalisierung der G

Revitalisierung Aue
M Revitalisierung der Aue

Abb. 19: Revitalisierungsmassnahmen durchgefiihrt (A) und geplant (B) an der Ergolz auf dem Streckenabschnitt

Liestal — Bockten (eigene Darstellung, auf Basis von GeoView BL 2020)

In Abb. 19 sind im oberen Kartenausschnitt A bereits realisierte Revitalisierungsmassnahmen

an der Ergolz abgebildet. Im unteren Ausschnitt B sind ausgewiesene Revitalisierungsmass-

nahmen eingezeichnet, die bis heute noch nicht realisiert wurden.
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3. «State of the art»

Michel et al. (2020: 117) haben «die erste umfassende Analyse der Fliessgewassertemperatur
und der damit verbundenen Variablen in der Schweiz entwickelt, wobei die bisherigen Veran-
derungen identifiziert werden und eine Referenz fir die Einschatzung der zukiinftigen Entwick-
lung und der Szenarien im Hinblick auf den laufenden Klimawandel geschaffen wird.» Dabei
werden fir 52 Einzugsgebiete (Abb. 20) in der ganzen Schweiz Trends der Fliessgewasser-
temperatur und des Abflusses fir den Zeitraum 1999-2018 und, wenn vorhanden, zwischen
1979-2018 berechnet und Beziehungen zu den meteorologischen Bedingungen Lufttempera-

tur und Niederschlag untersucht (Michel et al. 2020).

Water station abbreviation
1 Aar-Ber 27 Rhe-Rhe

2 Aar-Bri 28 Rho-Cha
3 Aar-Bru 29 Rho-Pds
4 Aar-Bra 30 Rho-Sio
5 Aar-Hag 31 Thu-And
6 Aar-Rin 32 Tic-Ria
7 Aar-Thu 33 Wor-t
8 Arv-Gva 34 Kan-Fru
44 9Bir-Muc 35 Aar-Lys

»" 10 Bro-Pay 36 Suz-Vil

, 11 Emm-Emm 37 Lan-Rog

¥ L& 12Eaa-Buo 38 Onz-Hei
13 Gla-Rhe 39 Osc-Kop
14 Inn-Sch 40 Sag-Wor
15 Kem-Emm 41 Rau-Mou

; 16 Lim-Bad 42 Chr-Kra
17 Lin-Mol 43 Lut-Obe
18 Lin-Wee 44 Kem-ll
19 Lon-Bla 45 Tos-Ram
20 Lus-Gst 46 Eul-Win

] 21 Muo-Ing 47 Aab-Mon

22 Reu-Luz 48 Gla-Wuh

=M U 23 Reu-Mel 49 Gla-Aum
"} 24 Reu-See 50 Sih-Bla
25 Rhe-Die 51 Tos—Fre

#o/ A 26 Rhe-Rek 52 Rep-Die

Regime
= DLA ® SPJ
= ALP ® HYP

Meteo stations

4+ Homog. station
Normal station

| 'Map, bordors, rivers and lakes source; '
Swiss Federal Office of Topography © swisstopo

Abb. 20: Hydrometrische Messstationen als Basis flr die 52 Einzugsgebiete (Michel et al. 2020: 120)

Flachendeckend existiert ein Temperaturnetz flr Fliessgewasser in vielen Schweizer Kanto-
nen erst seit dem Jahr 2000, da die Wassertemperatur in vielen Regionen erst seit Kurzem ein
ernsthaftes Problem ist. Neben dem Jahresverlauf wird ein besonderes Augenmerk auf saiso-
nale Trends gelegt (Michel et al. 2020).

In den letzten 20 Jahren ist eine Verringerung des Abflusses und ein deutlicher Anstieg der
Wassertemperatur in Schweizer Flussen erkennbar (BAFU 2012; Michel et al. 2020), wobei
die Temperaturentwicklung in vergletscherten Einzugsgebieten geringer ausfallt (Jakob 2010).
Michel et al. (2020) konnten den starksten Abflussriickgang in tiefgelegenen Einzugsgebieten,
in den Regionen Mittelland und Jura, identifizieren. Fir diese Gebiete ist auch die Trendver-

teilung der Luft- und Wassertemperatur ahnlich (Michel et al. 2020).

Der mittlere Trend liegt bei +0.37 £ 0.11 °C pro Jahrzehnt fir die Wassertemperatur und bei

-9.3 + 3.4 % pro Jahrzehnt beim Abfluss. Der positive Trend der Fliessgewassertemperatur
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ist in allen vier Jahreszeiten erkennbar. Im Sommer ist die Erwdrmung am starksten ausge-
pragt. Auch beim Abfluss gibt es im Sommer den starksten Rickgang. In dieser Jahreszeit
reagiert die Wassertemperatur am empfindlichsten auf den Abfluss. Im Frihjahr und Herbst
sind hinsichtlich des Abflusses keine klaren Trends erkennbar. Im Winter konnte ein leichter
Anstieg verzeichnet werden. Weil die Trends der mittleren Wassertemperatur fur alle Jahres-
zeiten, der Fruhling ausgenommen, weniger stark ausgepragt sind als die Trends bezlglich
der Lufttemperatur, gehen Michel et al. (2020) davon aus, dass Flisse nicht linear auf eine
allgemeine Erwarmung der Atmosphare reagieren. Die Abflusstrends bewegen sich analog zu
den Niederschlagtrends in samtlichen Jahreszeiten. Die friihere Schneeschmelze in niedrig
gelegenen Einzugsgebieten sorgen jedoch ebenfalls flir einen starken Abflussrickgang im
Frahjahr (Michel et al. 2020).

Michel et al. (2020) rechnen mit einer zunehmenden Temperaturdifferenz zwischen Sommer
und Winter, weil sich die Trends beziglich der Wassertemperatur in den beiden Jahreszeiten
unterschiedlich schnell entwickeln. Michel et al. (2020) sprechen von einer Zunahme von bis
zu 20 % der Variabilitat und mahnen vor einer Vernachlassigung dieser Komponente bezlglich
der Auswirkungen des Klimawandels auf die Okosysteme. Neben Michel et al. (2020) haben
auch Moatar & Gailhard (2006), Webb & Nobilis (2007) und Arora et al. (2016) in Frankreich,
Osterreich und Deutschland Ergebnisse fiir eine zunehmende Temperaturdifferenz zwischen

Sommer und Winter geliefert.

Ein Abflussdefizit steht stellvertretend flr das Auftreten hoher Wassertemperatur. Wahrend in
den 1970er und 1980er Jahren solche Spitzenwerte nur durch eine deutliche Abflussreduktion
erreicht wurden, war dies in den vergangenen Jahrzehnten (1994, 2007 und 2012) nicht mehr
der Fall. Die Schweizer Flusssysteme werden gemass Michel et al. (2020: 134) «deutlich emp-
findlicher mit fortschreitendem Klimawandel». Schweizweit hat die Anzahl Tage pro Jahr, an
denen Fische der PKD ausgesetzt sind, deutlich zugenommen. Die Verteilung dieser Tage
liegt zwischen Juni und Mitte Oktober. Es konnte eine deutliche Verschiebung der Ereignisse
zu einem fruheren Zeitpunkt innerhalb eines Jahres festgestellt werden. Gleichzeitig blieb der
zeitliche Abschluss der Ereignisse konstant. Somit kommt es zu einer Ausdehnung dieser Zeit-
spanne (Michel et al. 2020).

Scherrer AG (2016) hat eine Wasserbilanz fur den Ist-Zustand der Ergolz erstellt. Die Ergolz
gilt aufgrund der erhéhten Wasserfiihrung durch das grosse Einzugsgebiet als wenig empfind-
lich auf Trockenheit. Der Unterlauf wird als robust bezeichnet (Scherrer AG 2016). Mit dem
Wasserhaushaltsmodell PREVAH (Viviroli et al. 2009) wurden auf der Grundlage der CH2011-
Klimaszenarien mdgliche Veranderungen vom Wasserhaushalt der Ergolz und deren Neben-
bachen abgeschatzt (Scherrer AG 2016). Auf der Basis des Gebietsniederschlags (Einzugs-
gebiet Ergolz) der Periode 1984-2013 wurden verschiedene Modellrechnungen durchgefiihrt.
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Diese beinhalten sowohl ein extremes als auch ein kihl-trockenes Szenario. Die Auswirkun-
gen auf den Wasserhaushalt sind sehr unterschiedlich. Der mittlere Abfluss der Ergolz in
Liestal nimmt je nach Szenario um 18 % bis 64 % ab (Scherrer AG 2016). Gerade in den
Sommermonaten ist mit einer deutlichen Abnahme der Abflisse zu rechnen. Im Winter kann
eine verminderte Wasserfihrung zur Trockenlegung der Laichgruben flihren und dadurch
ganze Generationen von Fischpopulationen vernichten (Huser 2017). Durch die Abnahme der
Abflussmenge sinkt folglich auch der Qz47, weshalb Scherrer AG (2016) gewasserdkologische
Grundlagen als mdégliche Alternative fiir die Bestimmung der Dotierwassermenge vorschlagt.

Diese sollen kunftig entscheiden, ob Wasser aus der Ergolz enthommen werden darf.

Ursachen der Abflussabnahme sind reduzierte Niederschlédge und erhéhte Verdunstung. Die
verminderte Wasserfuhrung mit zugleich erhohter Lufttemperatur haben Auswirkungen auf die
Wassertemperatur der Fliessgewasser. Seit 2009 misst der Kanton Baselland die Wassertem-
peratur an 19 Stellen im Kanton. Die langste Messreihe einer solchen Stelle befindet sich an
der Birs in Munchenstein. Hier werden seit 1972 Daten erhoben. Auf der Basis dieser Mes-
sungen wurden zukiinftige Wassertemperaturen der Birs abgeschatzt. Es muss im Sommer
fur den Zeithorizont 2085 mit einer Temperaturzunahme von 0.9-5.8 °C (wahrscheinlichste
Szenarien: 1.6—4.5 °C) gerechnet werden. Die Zunahme im Winter ist mit 0.2-2.2 °C (0.6—
1.6 °C) etwas geringer. Die Schatzungen kdnnen gemass Scherrer AG (2016) unter Vorbehalt
auch fur die Ergolz tbernommen werden. Diese Temperaturerh6hung ist fur die Fischfauna
ausserst problematisch. Selbst in Phasen ohne Hitzesommer (2009-2014) ist die Wassertem-
peratur fur die Bachforelle nicht mehr im optimalen Bereich. Scherrer AG (2016) rechnet durch
die prognostizierte Temperaturzunahme mit dem Erreichen der 23 °C-Marke in den Sommer-
monaten. Obwohl karpfenartige Fische besser damit zurechtkommen, ist diese Temperatur fir
alle heimischen Fischarten heikel (Scherrer AG 2016).

AUE & VJFW BL (2015b) und WFN (2018) haben den Ist-Zustand der Fischbestande in den
Baselbieter Fliessgewassern untersucht. Dieser wird seit 2002 im Rahmen eines langfristigen
Monitoringprogramms in regelmassigen Zeitabstanden untersucht und unter Anwendung des
«Modul-Stufen-Konzepts Fische Stufe F» (Schager & Peter 2004) ausgewertet. Bei der Unter-
suchung bezuglich Empfanglichkeit verschiedener Fischarten auf PKD haben Wahli & Zopfi
(2016) festgestellt, dass die Bachforelle deutlich empfanglicher ist als die Asche. Berli et al.
(2014) untersuchten die populationsgenetische Struktur der Bachforellen in der Ergolz. Die
lokal genetische Anpassung an veranderte Umweltbedingungen kann im Hinblick auf die sich
verandernden Lebensbedingungen entscheidend fiir das Uberleben der Fischbestande sein.

Es muss daher das Ziel sein, die genetische Vielfalt zu erhalten und zu férdern (Berli et al.
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2014; Scherrer AG 2016). Auckenthaler et al. (2017) rechnen aufgrund der geringen Wasser-
fuhrung in Kombination mit der erhéhten Temperatur damit, dass sich die jeweiligen Leitarten

genetisch verandern, verschwinden oder durch andere ersetzt werden.

Auckenthaler et al. (2017), Huser (2017), AUE & VJFW BL (2015b), Scherrer AG (2016), WFN
(2018) und Zopfi (2016) haben eine Reihe von Vorschldgen beziglich Massnahmen formuliert,
wie fischereiliche Bewirtschaftung und dkomorphologische Aufbesserungen optimiert werden
konnen. Auckenthaler et al. (2017: 60) orientieren sich bei der Siedlungsentwasserung am
Grundsatz «Wasser in die Gewasser», um «eine Minderung der Folgen der geringen Wasser-
fuhrung» zu erreichen. Die bereits erwahnten lokalen, genetisch angepassten Fischpopulatio-
nen sollen gemass Zopfi (2016) weiter geférdert werden, indem man regelmassiges Abfischen
der Nebengewasser unterlasst. Robuste, krankheitsresistente Arten missen forciert und Be-
satz nur bei ungenigender Naturverlaichung durchgeflhrt werden (Zopfi 2016; Scherrer AG
2016).

Die 6komorphologischen Aufbesserungen sollten als Gegenmassnahme zum kinftigen Tem-
peraturanstieg dienen. Die Entfernung von Wanderhindernissen (Scherrer AG 2016;
AUE & VJFW BL 2015b) und die dadurch verbesserte Vernetzung eines Fliessgewassers gibt
den Fischen die Mdglichkeit, aus warmen, wenig wasserfihrenden Bereichen zu flichten.
Durch mehr Tiefenvariabilitdt infolge der Bildung von «Pools» mit grésserer Wassertiefe und
geringerer Fliessgeschwindigkeit (Scherrer AG 2016) kdnnen Schongebiete fur Fische gebil-
det werden, die in Trockenzeiten als Ruckzugsort dienen. Die Pools sollten in regelmassigen
Abstanden und wenn mdglich in grundwasser-exfiltrierenden Gebieten bestehen. Hier kann
kaltes Wasser zustromen und zu einer Entspannung der Situation beitragen (Scherrer AG
2016). Durch eine Verbesserung der Beschattung infolge einer Aufbesserung der Ufervegeta-
tion wird die direkte Sonneneinstrahlung vermindert (Huser 2017; AUE & VJFW BL 2015b;
Scherrer AG 2016). Huser (2017: 20) attestiert der Ergolz eine gute Beschattung und merkt
an, dass es gerade in Siedlungsgebieten gewisse Defizite gibt, bei der «aus Platzgrinden und
Hochwasserschutz eine Uppige Ufervegetation nicht mdéglich ist». In monoton verlaufenden
Gewasserabschnitten kann durch Totholz die Struktur verbessert werden. Dies ist gerade fur
Jungfische von enormem Nutzen. Das Einbringen von Totholz darf jedoch den Hochwasser-
schutz durch mdégliche Verklausung nicht beeintrachtigen (Huser 2017). Deshalb rat Huser
(2017) die Situation jeweils genau zu prufen. Eine Verbesserung des Lebensraums durch Re-

vitalisierungen ist von allen Seiten erwunscht.

Huser (2017) sieht in der Errichtung einer Niederwasserrinne flr den Erhalt einer ganzjahrigen
Wasserfihrung keinen Lésungsansatz. Diese sorgt zwar dafiir, dass bei geringer Wasserflih-
rung eine entsprechende Wassertiefe gewahrleistet ist, fiihrt jedoch auch zur schnelleren Ent-

wasserung der angrenzenden Gewasserbereichen. Der bauliche Eingriff steht zudem in einem
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Widerspruch zu den Vorgaben des Gewasserschutzgesetzes (Huser 2017). Durch eine lang-
jahrige Messreihe von Abfluss, Wassertemperatur und Grundwasserstanden kénnen die Ver-
anderungen auf den Wasserhaushalt beschrieben und die kommunizierten Prognosen gege-
benenfalls anpasst werden (Auckenthaler et al. 2017; Scherrer AG 2016). WFN (2018: 44)
fordert «detaillierte Abklarungen des Einflusses von Temperatur, Trockenheit und Extremer-

eignissen bezlglich Wasserfihrung».
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4. Methodik

Um einen Uberblick tiber das Einzugsgebiet und die Gemeinden entlang der Ergolz zu erhal-
ten, wurde eine Ubersichtskarte mit ArcGIS kreiert (Abb. 1, Kap. 2.1). Wie bei allen eigens
erstellten Karten fungiert ArcGIS als Benutzerprogramm (ESRI 2020a). Als Hintergrundkarte
dient jeweils die ArcGIS online Karte «Hillshade» der Airbus, USGS, NGA, NASA, CGIAR,
NCEAS, NLS, OS, NMA, Geodatastyrelsen, GSA, GSI and the GIS User Community, welche

im Verlauf der Arbeit bei den Karten nicht mehr explizit als Hintergrundkarte genannt wird.

4.1 Gesamtbild der Ergolz seit 2009

Weil neben der Lufttemperatur auch die Abflussbedingungen eine wichtige Rolle bei der Er-
warmung der Flisse spielen (Michel et al. 2020), enthalt das Gesamtbild der Ergolz seit 2009
auch eine Analyse der Abflussmenge. Die Abfluss- und Wassertemperaturdaten, bereitgestellt
durch die Fachstelle Oberflachengewasser BL vom Amt fur Umweltschutz und Energie (AUE)
Baselland, beinhalten Messungen, die jeweils in einem 10-Minuten-Intervall erfasst werden.
Fur die Abflussmessung sind drei (Liestal, Itingen und Ormalingen) und fiir die Wassertempe-
ratur zwei Standorte (Augst und Bockten) vorhanden. Die Standorte sind auf der Karte Daten-
logger (Abb. 8, Kap. 2.4) eingezeichnet. Weil fur die Fische die Tagesmittelwerte relevant sind,
wurden diese in einem ersten Schritt mit RStudio berechnet (RStudio Team 2020). Je mehr
Daten vorhanden sind, desto héher ist im Allgemeinen die Genauigkeit einer Interpolation. Die
geringe Anzahl an Standorten beim Abfluss und der Wassertemperatur hatte daher eine wenig
aussagekraftige Interpolation zur Folge. Beim Abfluss kommt erschwerend hinzu, dass eine
farbliche Unterscheidung der Abflussmenge wertend gewirkt und somit ein falsches Bild ver-
mittelt hatte. Ein niedriger Abfluss flussaufwarts deutet nicht direkt auf Wassermangel hin. Es
ist naturlich, dass an diesen Standorten deutlich geringere Abflusswerte gemessen werden als
flussabwarts. Um eine Aussage uber die Entwicklung des Abflusses treffen zu kénnen, wurde
der jahrliche Niedrigwasserabfluss durch die schweizweit anerkannte Standardgrosse Qass7 an-
gegeben. Hierfur gibt es auch moégliche Vergleichswerte von Huser (2017) und Auckenthaler
et al. (2017). Die Berechnungen und Darstellungen des Abflusses erfolgten durch Microsoft
Excel (Microsoft Corporation 2018). Gleiches gilt fir die Wassertemperatur. Die Wassertem-
peraturkurven beinhalten einen Farbwechsel bei 17 °C, da die Forelle ab diesem Grenzwert
nicht mehr frisst (vgl. Abb. 6, Kap. 2.2.1). Der Fokus bei der Wassertemperatur liegt auf dem
Standort Bockten, da der Standort Augst der Aschenregion zugeordnet wird. Weiter wurde der
PKD-Schwellenwert bei 15 °C eingezeichnet, ab dem eine erhdhte Mortalitat durch PKD bei
Bachforellen erkennbar ist (WFN 2018). Die Berechnung der Anzahl Tage ab dem 29. Tag mit

mindestens 15 °C soll Aufschluss Gber mégliche PKD-Infektionen liefern. Die Sommermonate
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stehen im Fokus dieser Arbeit, weil dann der Stressfaktor flr Bachforellen aufgrund von Nied-
rigwasser und Hitze am gréssten ist. Gleichwohl werden auch die anderen Jahreszeiten be-
trachtet. Es kdénnen dadurch Veranderungen im Abflussverhalten und ungewdhnlich hohe

Wassertemperaturen ganzjahrig identifiziert und berlcksichtigt werden.

Als dritter und letzter Bestandteil des Gesamtbildes der Ergolz seit 2009 wurde die Entwicklung
der Fischbestande von Bachforelle und Groppe untersucht. Die Daten dazu stammen aus den
Berichten von AUE & VJFW BL (2011-2018) sowie WFN (2018). Die Bestandsaufnahmen der
Fischbestande finden jeweils alle zwei Jahre statt. Fur den Zeitraum 2010-2018 sind es die

folgenden Daten:

- 2010: 19. August

- 2012:9./15. August

- 2014:13./14. August

- 2016: 13./14. August

- 2018: 29. Mai (Rothenfluh — Béckten); 20. Juni (Itingen — Augst)

Da fur gewisse Standorte die Bestande im Jahr 2018 bereits im Fruhling erfasst wurden, ist
beim Vergleich Vorsicht geboten. Der Bestand der Jungtiere dezimiert sich im ersten Sommer

massiv, womit die Werte von 2018 entsprechend etwas zu hoch ausgefallen sein durften.

In einem ersten Schritt werden die bereits erhobenen Daten nach dem «Modul-Stufen-Konzept
Fische Stufe F» (Schager & Peter 2004, vgl. Kap. 2.4) grafisch in Tabellenform dargestellt.
Nicht berticksichtigt werden die Parameter Dominanzverhaltnis und Deformation bzw. Anoma-
lien, da sie fur die Leitfragen als nicht bedeutsam erachtet werden. Weil fur die Reproduktion
der Bachforelle die Anzahl der adulten Tiere zentral ist, wurde fur jede Fischzahlung (2010-
2018) mit ArcGIS eine Karte erstellt, die auf Basis von IDW-Interpolationen (Inverse Distance
Weighting) den Bestand der adulten Bachforellen in der Ergolz zeigt. Bei dieser Art der Inter-
polation wird eine «Raster-Oberflache anhand von Punkten mittels IDW» (ESRI 2020b) inter-
poliert. Das bedeutet, der Wert nimmt durch die Zunahme der Distanz zum Referenzpunkt
stetig ab. Es sind somit nur Werte zwischen dem kleinsten und héchsten Eingabewert moglich.
Wie bei den meisten Interpolationen nimmt die Genauigkeit zu, je hdher die Anzahl der Refe-
renzpunkte ist (ESRI 2020b).

Die Anzahl Fische werden in Individuen pro Hektar angegeben, da die Fische nicht nur an
einer Stelle sondern auf einem Flussabschnitt von 100-140 m gezahlt wurden. Fir die Inter-
polation wurde jeweils ein Punkt auf den Untersuchungsstrecken bestimmt, der die Individu-
enzahl pro Hektar beinhaltet. Um die Interpolationen sichtbar zu gestalten, wurde die Ergolz
mit einem Puffer auf eine Breite von 80 m vergréssert. Die numerische Abstufung (0-200,

201-400 usw. Ind./ha) wurde in Abstimmung mit der Projektleitung getroffen. Fir die jeweiligen
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Bereiche oberhalb der letzten Messstation wurde der Bereich der Ergolz grau schraffiert. Dies
bedeutet, dass fir diesen Abschnitt keine Daten vorhanden sind und somit auch keine Aussa-

gen getroffen werden koénnen.

Die Bestande der Groppe als Begleitart der Bachforelle in der Forellenregion werden ebenfalls
auf interpolierten Karten (2010-2018) dargestellt. Es handelt sich dabei neben der Bachforelle
um die «einzig relevante Indikatorart der Forellenregion in der Ergolz» (WFN 2018: 13). Wie
bei der Bachforelle wurde jeweils die IDW-Interpolation durchgefihrt. Es wird nicht zwischen
Jungtieren und adulten Fischen unterschieden. Die Groppe steht stellvertretend fir alle Be-

gleitfische und soll deren Entwicklung parallel zur Bachforelle dokumentieren.

Im Folgenden werden die Karten der Jahre 2010, 2014 und 2018 analysiert. Die Ubrigen Kar-
ten befinden sich im Anhang (Kap. 10.2.2). Die Informationen zu Abfischungen entlang der
Ergolz oder in deren Seitengewassern, die durch den Fischaufseher des Kantons Baselland

Daniel Zopfi zur Verfigung gestellt wurden, helfen, die Resultate zu begrinden.

4.2 Massnahmenkatalog
Die Massnahmen zur Verbesserung der Fischlebensraume und Durchgangigkeit der Wasser-
fuhrung wurde in Zusammenarbeit mit Daniel Zopfi erstellt. Die ausgewahlten Untersuchungs-
strecken wurden mit ArcGIS in Karten festgehalten. Ebenfalls integriert wurden Laichgruben
und wichtige Ruckzugsorte der Fische entlang der Ergolz. Die Daten hierfir wurden im No-
vember 2019 vom VJFW BL erhoben. Fir die Untersuchungsstrecke Itingen (Abb. 39,

Kap. 5.2.2) wurden keine Kartierungen der Laichgruben durchgefiihrt.

Es gibt diverse Abschnitte entlang der Ergolz, die flr eine Revitalisierung in Frage kdmen.
Gerade in Siedlungsgebieten ist oft wenig Struktur vorhanden (WFN 2018). Ein Beispiel hierfur
ware der Abschnitt beim Spital Liestal. Die Umsetzung der Verbesserungsvorschlage gestaltet
sich aufgrund des Hochwasserschutzes schwierig. Deshalb wurden Untersuchungsstrecken
ausgewahlt, die aufgrund ihrer Lage fur eine baldige Revitalisierung pradestiniert sind. Die
dafur beschriebenen Massnahmen waren zudem durch relativ geringe finanzielle Aufwande
umsetzbar (BMLFUW & OWAYV 2014).

Die Massnahmen bei der Untersuchungsstrecke «Augst — unterhalb Hulftenfall» zielen nicht
nur auf eine Habitatverbesserung der Bachforellen, sondern auch auf die der Nasen (Chond-
rostroma nasus) ab. Diese schwimmen jeweils im Fruhjahr die Ergolz hinauf, um auf der Héhe

vom Fussballplatz Augst zu laichen.

Neben den beiden Standorten mit Verbesserungspotenzial wird zudem ein Streckenabschnitt

als Paradebeispiel vorgestellt, bei dem durch Revitalisierung seitens des Wasserbaus ein
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grosser Mehrwert fUr die Fische generiert wurde. Um die Untersuchungsstrecken untereinan-
der zu vergleichen, wurde eine Habitatcharakterisierung nach Schager & Peter (2004) durch-
gefihrt. Die Einordnungsgrdssen (Kategorien: «nicht vorhanden», «gering», «wiederkehrend»
und «haufig») sind nicht quantifizierbar und werden von Schager & Peter (2004) nicht weiter
kommentiert. Sie werden daher nach eigenem Ermessen bewertet und kénnen nur unterei-

nander verglichen werden. Es werden folgende Habitatcharaktere bewertet:

- Kolk (Pool)

- Schnelle (Riffle)

- Gleitrinne (Glide)

- Rinner (Run)

- Stillwasserbereiche
- Kiesbanke

- Fischunterstande

Bildausschnitte der Untersuchungsstrecken geben Informationen zur bestehenden Flussmor-
phologie. Zudem werden vorhandene, strukturelle Elemente wie Totholz und Buhnen gezeigt,
damit sich der Leser die diskutierten Massnahmen besser vorstellen kann. Da die Beschattung
entlang der Untersuchungsstrecken durchgangig als gut befunden wurde, wird auf eine Vege-

tationsanalyse mittels Satellitenbilder verzichtet.

4.3 Zukunftsszenarien
Samtliche verwendete Daten fur die Zukunftsszenarien sowie die Methode wurden mit freund-
licher Genehmigung von Adrien Michel (EPFL Lausanne, Fachgruppe von Prof. Dr. Michael
Lehning) zur Verfugung gestellt. Sie haben eine Methode entwickelt, mit der diverse Zukunfts-
szenarien flr Standorte an der Ergolz, der Birs und weiteren Flissen auf Basis der CH2018-
Klimaszenarien modelliert werden kdnnen. Sie beziehen sich auf die Zeitraume 1988-2000
(Referenzzeitraum), 2053-2065 und 2078-2090. In einer ersten Modellierung wurden andere
Zeitraume (1994-2005, 2049-2060 und 2079-2090) betrachtet. Diese wurden auf Wunsch
vom Bundesamt flir Umwelt gedndert, damit sie sich mit den Zeitrdumen anderer Projekte

Uberschneiden.

Die Modellierungen wurden mit diversen Klimamodell-Projektionen (DMI-HIRHAM-ECEARTH-
EUR11, KNMI-RACMO-HADGEM-EUR44, SMHI-RCA-MIROC-EUR44 und SMHI-RCA-
MPIESM-EURA44) durchgefiihrt. Sie sind gemass Michel (2020a) gleichwertig und es bestehen
keinerlei Praferenzen flr eine bestimmte Projektion. In dieser Arbeit wurde einzig SMHI-RCA-
MPIESM-EUR44 verwendet.
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Die Modellierungen umfassen stindliche Abfluss- und Wassertemperaturdaten. Weil fir Fi-
sche die Tageswerte relevant sind, wurden die Daten mit RStudio dementsprechend ange-
passt. Die Daten werden in vier Quartale (Jan—Mrz, Apr—Jun, Jul-Sep und Okt—Dez) unterteilt.
Jedes Quartal reprasentiert eine Jahreszeit. So kdnnen Aussagen bezlglich spezifischer Jah-
reszeiten getroffen werden. Die Veranderungen des Abflusses (in %) und der Wassertempe-
ratur (in °C) werden durch einen Vergleich mit dem Referenzzeitraum bestimmt. Um die Ver-
anderungen visuell sichtbarer zu machen, werden Pfeile eingesetzt, die auf den jeweiligen
Trend hindeuten. Mit Excel wurden zudem Netzdiagramme erstellt, die den Abfluss der jewei-

ligen Zeitraume darstellen.

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der Modellierungen erldutert und die verwendeten

Programme vorgestellt:

4.3.1 Schweizer Klimaszenarien CH2018

In der Schweiz wird seit dem Anfang des 21. Jahrhunderts an der Erstellung von Klimaszena-
rien gearbeitet. Die ersten nationalen Klimaszenarien wurden 2007 publiziert. Vier Jahre spa-
ter entstand mit den «Szenarien zur Klimaédnderung in der Schweiz CH2011» der zweite Be-
richt. Die neuste Generation der Schweizer Klimaszenarien — CH2018 —wurde vor zwei Jahren
veroffentlicht und beinhaltet die neusten Erkenntnisse der Wissenschaft sowie aus dem flinften
Sachstandbericht des Weltklimarats IPCC. Gleichzeitig hat sich eine neue Generation globaler
und regionaler Klimasimulationen etabliert, die nun Uber die vierfache raumliche Auflésung
verflgt, welche bei den CH2011-Klimaszenarien angewandt wurde (NCCS 2019b).

Klimaszenarien nutzen fur deren Erstellung Klimamodelle und Hypothesen zu zukinftigen
Treibhausgasemissionen (Emissionsszenarien). Dabei spielen sowohl globale als auch regio-
nale Faktoren eine bedeutende Rolle. Deshalb werden Computermodelle verwendet, die Be-
standteil von EURO-CORDEX (Coordinated Regional Climate Downscaling Experiment — Eu-
ropean) sind (NCCS 2019b). Hier arbeiten 30 Modellierungszentren (u. a. ETH Zlrich) in ganz
Europa an der Bereitstellung von regionalen Klimaprojektionen, indem globale Klimasimulati-
onen verfeinert werden (NCCS 2019b; CH2018).

Die neusten Emissionsszenarien (Representative Concentration Pathways, RCP) wurden im
finften Sachstandsbericht des IPCC verwendet. Sie dienen als Informationsquelle, um zu eru-
ieren, mit welcher Entwicklung der Treibhausgas- und Aerosolkonzentrationen ein gewisses
Klimaziel erreicht werden kann (NCCS 2019a; AWS 2016). Als Referenzszenario dient beim
CH2018 das RCP8.5, welches ohne ausdriickliche Massnahmen zum Klimaschutz plant. Das
Verminderungsszenario RCP2.6 schreibt eine Beschrankung der Klimaanderung vor und bil-
det daher den Gegenpol zum Referenzszenario. Neben der erhdhten Verbesserung der Ener-

gieeffizienz unabhangig von der Wirtschaftlichkeit der Methode findet eine starke Senkung der
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Treibhausgasemissionen statt. RCP4.5 bildet als Stabilisierungsszenario einen Mittelweg.
Eine durftige Senkung der Treibhausgasemissionen verhindert dabei die Stabilisierung des
globalen Temperaturanstiegs im Jahr 2100 (AWS 2016). Einerseits zeigen Emissionsszena-
rien auf, welche klimatischen Folgen unser Handeln hat, andererseits geben sie keine Aus-
kunft dartber, welche Entwicklung am wahrscheinlichsten ist (NCCS 2019a; AWS 2016).

2070 - 2099

2045 - 2074

2020 - 2049
1981 - 2010

I I I I [ I I
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Abb. 21: Beispielhafte Darstellung der Lufttemperatur im Referenzzeitraum und den damit verglichenen Zukunfts-
zeitraume nach CH2018 (2018: 22)

Als Norm des Schweizer Klimas wird der Zeitraum von 1981-2010 verwendet (Abb. 21). Ver-
glichen wird diese Norm mit den Zeitrdumen 2020-2049 («2035»), 2045-2074 («2060») und
2070-2099 («2085»). Die Klimaszenarien CH2018 stellen damit die Klimaverhaltnisse Uber
einen Zeitraum von jeweils drei Jahrzehnten dar. Weiter muss erwahnt werden, dass sich das
Klima seit dem Zeitraum 1981-2010 bereits wieder verandert hat und ein verstarkter Tempe-
raturanstieg bemerkbar ist (NCCS 2019b).

In einem ersten Schritt wurden die Daten von CH2018 von einer taglichen auf eine stiindliche
Auflésung herunterskaliert. Danach wurde eine Alpine3D-Simulation ausgefihrt, die Meteoda-
ten aus Punktmessungen an Stationen auf ein Gitter extrapoliert, den Massen- und Energie-
austausch an der Oberflache, im Boden und im Schnee simuliert und den Bodenabfluss und
die Bodentemperatur an jedem Pixel ausgibt (gemeinsam mit den extrapolierten Daten). Mit
den Resultaten aus der Alpine3D-Simulation wurde in einem letzten Schritt die Wassertempe-
ratur und der Abfluss berechnet, indem das hydrologische Modell StreamFlow verwendet

wurde.
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4.3.2 Skalierung der stundlichen Auflosung
Fir die Ausfiihrung der Alpine3D-Simulation und des hydrologischen Modells StreamFlow
werden Daten in stiindlicher Auflésung verlangt. Die Tageswerte wurden deshalb mit einer
Delta-Methode herunterskaliert. Bei dieser Methode wird zuerst die Differenz zwischen den
taglichen Werten zukunftiger und vergangener Zeitreihen berechnet. Nachher wird diese Dif-
ferenz auf eine vergangene stindliche Zeitreihe angewendet, um eine stindliche Zeitreihe fiir
die Zukunft zu erhalten. Diese soll weiterhin den Verlauf der taglichen Werte der zukiinftigen
Zeitreihen wiederspiegeln. Wichtig ist, dass das berechnete Delta (Differenz zwischen vergan-
gener und zukunftiger Zeitreihe) geglattet wird. Ohne eine Glattung enthalt das Delta eine na-
turliche Variabilitat. Wird diese zur bereits vorhandenen natirlichen Variabilitdt der vergange-

nen stiindlichen Zeitreihen addiert, ergeben sich unrealistische Daten (Michel 2020c).

Bei der beschriebenen Glattung soll der saisonale Mittelwert der Zeitreihe erhalten bleiben
(Carletti 2020). Michel (in Vorbereitung) zeigt, dass die normalerweise verwendete Glattung
im Konflikt mit dem saisonalen Mittelwert der erhaltenen Zeitreihe steht. Daher wurde eine
Methode zur Beurteilung der Qualitat der Glattung entwickelt, die diese Art von Fehler reduziert
(Michel in Vorbereitung). Fir die hier verwendete Skalierung der stiindlichen Auflésung konnte

dadurch eine optimierte Glattung verwendet werden.

4.3.3 Alpine3D
Um die Funktion einzelner Oberflachenprozesse fur die Hydrologie eines Einzugsgebiets, den
Schneebedeckungszustand oder die Verteilung der Bodenfeuchtigkeit zu verstehen, hat das
WSL-Institut fur Schnee- und Lawinenforschung SLF das dreidimensionale Modell Alpine3D
entwickelt (Lehning et al. 2006; SLF 2020a). Alpine3D ist ein bedeutendes Instrument fur Un-
tersuchungen der Oberflachendynamik im Gebirge und wird derzeit auch fir die Lawinenwar-
nung, die Permafrost-Entwicklung und die Vegetationsveranderung durch den Klimawandel

verwendet (Lehning et al. 2006).

Gesteuert durch Messungen von automatischen Wetterstationen (AWS) oder meteorologi-
schen Modellausgaben (Lehning et al. 2006), simuliert es «die wichtigsten physikalischen Pro-
zesse (Massen- und Energieaustausch), die zwischen Atmosphare, Schnee und Boden statt-
finden» (SLF 2020a). Weil es sich bei vielen meteorologischen Daten um Punktmessungen
handelt, werden diese gezielt durch Interpolationen auf den ganzen Bereich hochgerechnet
(SLF 2020a).

Um einen optimalen Output zu generieren, kénnen verschiedene Module ein- respektive aus-
geschaltet werden. Neben dem SNOWPACK-Modell, welches als Herzstlick des Alpine3D-

Modells die Schneedecke, die Vegetation und den Boden berlicksichtigt, kénnen bei Bedarf
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mit dem Schneetransport («SnowDrift»), der Strahlung («EBalance») und dem Abfluss («run-
off») weitere Module hinzugefugt werden (Abb. 22) (SLF 2020a).

cell's runoff buckets
—

SNOWPACK EBalance SnowDrift runoff
Abb. 22: Module der Alpine3D-Simulation (SLF 2020b)

Im EBalance-Modul werden «Strahlungsfelder unter Berlcksichtigung der atmospharischen
Bewdlkung, topographischer Schatteneffekte und Reflexionen des umgebenden Gelandes»
berechnet (SLF 2020a). Durch eine 3D-Simulation von Transportprozessen wie den Suspen-
sionsprozessen wird im SnowDrift-Modul der Schneetransport durch Luftstrbmungen darge-
legt. Mit dem runoff-Modul erreicht die Abflusssimulation mit Alpine3D eine vergleichbare Qua-
litdt wie das Modell PREVAH (Precipitation-Runoff-Evapotranspiration HRU related Model)
von Viviroli et al. (2009) (Lehning et al. 2006). Es gibt Niederschlag sowie Schmelzwasser fur

jeden Pixel an und leitet dies an das hydrologische Leitmodul weiter (SLF 2020a).

4.3.4 StreamFlow
Beim StreamFlow handelt es sich um eine externe Erweiterung des Schneemodells Alpine3D,
welches neben Abfluss- auch noch Fliessgewassertemperaturvorhersagen treffen kann
(Comola et al. 2015; Gallice et al. 2016). Seit einer Uberarbeitung durch Gallice et al. (2016)
konnen viele Modellaspekte mit unterschiedlichen Ansatzen abgebildet werden. Dadurch kann
man Vergleiche zwischen diesen ziehen und eine Abschatzung der Unsicherheit der Modell-
prognosen vornehmen. Der Nutzer erhalt dadurch eine aussergewohnliche Bandbreite an Mo-

dellierungsmdglichkeiten (Gallice et al. 2016).

Die Alpine3D-Simulation liefert bekanntlich die Wasser- und Warmestrome im Boden respek-
tive im Schnee des Einzugsgebiets. Dieses wird durch TauDEM (Tarboton 1997) in soge-
nannte Unterwassereinzugsgebiete unterteilt (Abb. 23), was zugleich zu einer Abgrenzung des
Fliessgewassernetzes fuhrt. StreamFlow summiert nun die von Alpine3D berechnete Versi-
ckerungsraten der Unterwassereinzugsgebiete auf. Diese Summe dient als Zuflussrate eines
bestimmten Unterwassereinzugsgebiets. StreamFlow berechnet damit den Abfluss und die

Temperatur des unterirdischen Wasserflusses und folglich den Eintrag der Warme und des
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Abflusses ins Fliessgewassernetz. StreamFlow kann nur ‘gewinnbringende’ Flisse berech-
nen. Das bedeutet, dass der umgekehrte Mechanismus von der Ubertragung von Wasser aus
dem Fliessgewassernetz in die Unterwassereinzugsgebiete nicht moglich ist. In einem letzten
Schritt wird durch die StreamFlow-Simulation der Abfluss und die Temperatur am Ausgang

des Einzugsgebiets berechnet (Gallice et al. 2016).

Alpine3D

TauDEM

StreamFlow

Abb. 23: Vorgehen fiir die Vorhersage von Abfluss und Wassertemperatur in einem exemplarischen Einzugsgebiet
nach Gallice et al. (2016: 4494)
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5. Resultate
5.1 Gesamtbild der Ergolz seit 2009

In diesem Unterkapitel erhalt man einen Gesamttberblick Uber die Ergolz beztglich der Fak-
toren Abfluss, Wassertemperatur und Fischdichte. Es wird aufgezeigt, welche Veranderungen
im Zeitraum 2009-2018 aufgetreten sind. Diese werden in Form von Grafiken und Karten dar-

gestellt und sollen eine Bestandsaufnahme der momentanen Situation wiederspiegeln.

Wie bereits im vorherigen Kapitel erlautert, werden jeweils die Tagesmittelwerte von Abfluss
und Wassertemperatur betrachtet. Da der Abfluss je nach Standort stark variiert, ist eine Ana-
lyse mit dem Niedrigwasserabfluss Q47 die einzig valable Grésse, mit der ein Gesamtbild der
Ergolz seit 2009 durch zusatzliche Informationen bezliglich des Abflusses gespiesen werden

kann. Gleichwohl wird die Entwicklung der durchschnittlichen Jahresabflussmenge analysiert.

5.1.1 Abfluss
Von Liestal flussaufwarts bis Ormalingen nimmt der Abfluss ab. Die Kurven der Standorte ver-
halten sich gleich. Bei allen ist der Peak des Qa47 fUr den Zeitraum 2009-2018 im Jahr 2012
erkennbar (Abb. 24).

Q;47
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

= Liestal Itingen Ormalingen

Abb. 24: Ubersicht (iber den jahrlichen Niedrigwasserabfluss Qa47. Blau kennzeichnet den Qaq fiir Liestal. Dasselbe

gilt mit orange fur Itingen und grau fir Ormalingen. (eigene Darstellung, basierend auf Daten vom AUE)

In den letzten vier Jahren war der Wert an allen drei Standorten mehrfach deutlich unter dem
langjahrigen Durchschnitt (1984—2013) von 453 |/s (Liestal), 212 I/s (Itingen) und 57 I/s (Orma-
lingen) (vgl. Scherrer AG 2016: 8). Der Qa47 fUr den Zeitraum 2009-2018 liegt oberhalb des

langjahrigen Durchschnitts. Wegen der kurzen Zeitreihe hat das Jahr 2012 mit einem deutlich
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héheren Niedrigwasserabfluss (vgl. 1187 I/s in Liestal) den Durchschnitt markant erhéht. Im
Jahr 2012 hat es im Dezember mehrere Hochwasserereignisse mit Tageswerten von mehr als
40'000 I/s gegeben.

Qur(Vs) | 2009] 2010 2011| 2012] 2013 2014| 2015| 2016| 2017 2018|2009 - 2018|1984 - 2013|1984 - 2018
Liestal 430| 34| 307| 1187| 752| 763| 238| 410] 317] 226 526 453 444
Itingen 218|  288| 113| 480 280 326| 120 120| 108 74 213 212 203
Ormalingen 60 82 41 119 111 82 41 73 59 28 70 57 57

Tab. 4: Numerische Darstellung des Qa7 fur den Zeitraum 2009-2018 sowie 1984-2013 (eigene Darstellung, ba-
sierend auf Daten vom AUE und Scherrer AG (2016: 8))

In der letzten Spalte der Tab. 4 ist der neue Qz47 ersichtlich, wie er sich aus der Zeitspanne
1984-2018 berechnen lasst. Die Werte liegen fur die Standorte Liestal und Itingen jeweils 9 I/s
unter dem Wert von 1984-2013 (vgl. Scherrer AG 2016: 8). Fur den Standort Ormalingen gilt
mit 57 I/s immer noch der gleiche Wert wie er von Scherrer AG (2016) fur 1984—-2013 ausge-
wiesen wurde. In den Jahren 2012-2014 gab es an allen drei Messstandorten jeweils einen
Uberdurchschnittlich hohen Qas7. Das Jahr 2018 hat an allen Standorten die niedrigsten Werte
in der ganzen Zeitreihe hervorgebracht, wobei in Liestal nur etwa die Halfte des langjahrigen

Q347 erreicht wurde (226 I/s gegentber 453 I/s).

In Tab. 5 ist der jahrliche Durchschnittsabfluss des Standorts Liestal fur den Zeitraum 2009—

2018 dargestellt. Zudem wurde als Referenzwert von 3700 I/s der Abflussdurchschnitt von

Jahr /s 1934-2003 in die Darstellung miteinbezogen. Wie beim Qas7 ist
2009 3170 auch beim jahrlichen Durchschnittsabfluss die gleiche Tendenz zu
2010 3631 . . .
2011 1899 erkennen. Die Jahre 2017 und 2018 waren mit 2717 respektive
2012 5354 2752 I/s unter dem langjahrigen Durchschnittsabfluss von 3700 I/s
2013 4755 (AUE 2005). Das Jahr 2016 hat zwar einen leicht unterdurch-
2014 3287

2015 2762 schnittlichen Qass7, aber einen Durchschnittsabfluss, der fast
2313 ‘2‘3?; 1000 /s Uiber dem Referenzwert liegt. Der niedrigste Abfluss mit
2018 2752 1899 I/s konnte im Jahr 2011 gemessen werden. Demgegenuber

2009 - 2018 3499 steht das abflussreichste Jahr 2012 mit 5354 I/s. Wenn man den
1934 - 2003 3700

Tab. 5: Durchschnittlicher Jah-

resabfluss am Standort Liestal
(eigene Darstellung, Referenz- €rkennbar ist. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass

langjahrigen Durchschnitt mit der mittleren Abflussmenge im Zeit-

raum 2009-2018 vergleicht, fallt auf, dass auch hier ein Rickgang

zeitraum 1934-2003 zit. nach der Abfluss in den vergangenen zehn Jahren unterdurchschnittlich

AUE (2005 7)) war.
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5.1.2 Wassertemperatur

Daten zur Wassertemperatur liegen flr Augst und Bockten vor (vgl. Abb. 8). Fir die Analyse
liegt der Fokus auf dem Standort Béckten, da er in der Forellenregion liegt. Gleichwohl wird

der Standort Augst fir Vergleichszwecke bertcksichtigt.

Bockten (Abb. 25) weist im Vergleich zu Augst (Abb. A46) im Zeitraum 2009-2018 die etwas
tieferen Wassertemperaturen auf. An beiden Standorten ist eine Trendentwicklung der Jah-

resdurchschnittstemperatur von beinahe +2 °C zu beobachten.

24

22

: Il ‘n h | L| . |

16
Schwellenwert PKD
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Abb. 25: Entwicklung der Wassertemperatur am Standort Bockten fir den Zeitraum 2009-2018. Die Trendlinie ist
schwarz gepunktet. Die rote Linie bei 15 °C reprasentiert den Schwellenwert fiir ein erhéhtes PKD-Risiko. Ebenfalls
rot markiert ist der Bereich der Wassertemperatur, welcher 17 °C oder mehr misst und fiir die Bachforelle als kritisch
erachtet wird. (Eigene Darstellung, basierend auf Daten vom AUE)

Anhand der rot markierten Bereiche (Abb. 25) ist erkennbar, dass sich der Zeitraum mit Was-
sertemperaturen Uber 17 °C ausdehnt. Das Jahr 2015 sticht bezliglich der Anzahl gemesse-
ner, sehr warmer Temperaturen hervor. Die Ergolz erreicht in den Sommermonaten wahrend
des ganzen Zeitraums immer wieder Wassertemperaturen, die ausserhalb des bevorzugten
Bereichs der Bachforellen liegen. Im Zeitraum 2009-2018 gibt es eine Temperaturamplitude

von 22.2 °C (Bdckten) bzw. 22.1 °C (Augst). In den Sommermonaten erreichen die Tempera-
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turen bereits 22.1 °C (Bockten) bzw. 23 °C (Augst). Damit befinden sie sich an beiden Stand-
orten bereits in der Nahe der letalen Temperatur flir Bachforellen (je nach Sauerstoffgehalt ab
23 °C).

Die Tageshochsttemperaturen fir den Zeitraum 2009-2018 liegen bei 18.3—-22.1 °C (Bockten,
Tab. 6) und 19.9-23 °C (Augst, Tab. A12). Die Tagesminimumtemperaturen der Zeitreihe lie-
gen bei —0.1 °C (Bockten) und 0.9 °C (Augst). In den Jahren 2009, 2010, 2013 und 2015 wur-
den die Hochstwerte jeweils im Monat Juli erreicht. Im Jahr 2014 war dies bereits im Juni der
Fall. Fur die Jahre 2011, 2012 und ab 2016 dagegen erst im August.

Monat 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2009 - 2018
Januar 5 7.5 8.2 8.2 8.1 7.8 9.5 7.9 3.9 8.6 9.5
Februar 6.1 7.4 6.6 6.4 7.5 7.3 6.4 8.8 8 7.3 8.8
Mirz 7.6 9.7 98 | 107 | 79 | 102 | 92 | 10.7 | 109 | 8.7 10.9
April 124 | 142 | 13 13.3 | 11.9 | 141 | 13.2 | 124 | 123 | 143 14.3
Mai 17.5 | 141 | 16.5 | 15.3 | 12.8 | 14.7 14 14.1 17 17.1 17.5
Juni 17.4 | 17.3 | 19.7 | 19.1 | 149 | 193 19 15.2 | 20.5 | 18.3 20.5
Juli 18.3 | 20.2 | 184 | 176 | 20 18.5 | 216 | 18,5 | 204 | 20.7 21.6
August 18.1 | 17.9 | 20.5 | 19.2 | 18.3 17 | 21.5 | 19.2 | 209 | 22.1 221
September | 16.7 | 14.2 | 184 | 159 | 17.8 | 16.3 | 18.8 18 16.9 | 17.7 18.8
Oktober 151 | 13.9 | 14.8 | 13.5 | 143 | 149 | 142 | 145 | 143 | 141 15.1
November | 106 | 11.9 | 10.7 | 106 | 11.6 | 10.8 | 11.8 | 99 | 10.1 | 10.8 11.9
Dezember 9 8.4 8.4 8.7 7.5 9.4 8.4 6.1 8.2 9.9 9.9

Tab. 6: Monatliche Wassertemperaturmaxima von 2009-2018 am Standort Béckten. Mit rot sind jeweils die Jah-

reshdchsttemperaturen gekennzeichnet. (Eigene Darstellung, basierend auf Daten vom AUE)

Neben der Zunahme der Hochsttemperaturen im Sommer steigt die Wassertemperatur auch
in den Wintermonaten an (Abb. 26). Wahrend sie in den Jahren 2009-2013 im Durchschnitt
nie mehr als 5.9 °C erreichte, lag sie in den folgenden funf Jahren nur noch einmal unter die-
sem Wert. Die durchschnittliche Wassertemperatur in den Wintermonaten befindet sich mit
rund 6 °C weiterhin im far Jungtiere bevorzugten Bereich (1 bis 9 °C). Im Jahr 2014 hat sie mit
6.9 °C den Hochstwert der Zeitreihe 2009—2018 erreicht. Im Jahr 2018 ist man im Quartal April
bis Juni mit einer Durchschnittstemperatur von 14 °C nahe am Schwellenwert fur ein erhdhtes
PKD-Risiko. Ebenfalls im Jahr 2018 konnte mit 11.8 °C die héchste Jahresdurchschnittstem-
peratur der Zeitreihe 2009-2018 gemessen werden (Abb. 26).
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Jahr Quartal °C Jahr Quartal °C Jahr Quartal °C Jahr Quartal °C Jahr Quartal °C
2009 10.4 | 2010 10.1 2011 1.1 2012 10.6 | 2013 10.2
Jan-Mrz 4.6 Jan-Mrz 5.1 Jan-Mrz 5.9 Jan-Mrz 5.7 Jan-Mrz 54
Apr-Jun  13.1 Apr-Jun  11.8 Apr-Jun  13.7 Apr-Jun 121 Apr-Jun  10.7
Jul-Sep 15.6 Jul-Sep 154 Jul-Sep 16.2 Jul-Sep  15.3 Jul-Sep 15.9
Okt-Dez 8.4 Okt-Dez 7.9 Okt-Dez 8.3 Okt-Dez 9.4 Okt-Dez 8.6
2014 11.2 | 2015 1.1 2016 10.5 | 2017 1 2018 11.8
Jan-Mrz 6.9 Jan-Mrz 6.2 Jan-Mrz 6.7 Jan-Mrz 5.3 Jan-Mrz 6.3
Apr-Jun  13.2 Apr-Jun 12,6 Apr-Jun  11.6 Apr-Jun  13.2 Apr-Jun 14
Jul-Sep  15.1 Jul-Sep 17.3 Jul-Sep 16.3 Jul-Sep  16.6 Jul-Sep 17.7
Okt-Dez 9.8 Okt-Dez 8.4 Okt-Dez 7.4 Okt-Dez 8.8 Okt-Dez 9
2009-2018 10.8
Jan-Mrz 5.8
Apr-Jun  12.6
Jul-Sep 16.1
Okt-Dez 8.6

Abb. 26: Durchschnitt der Wassertemperatur nach Quartalen und Jahren am Standort Béckten (eigene Darstellung,

basierend auf Daten vom AUE)

Far den ganzen Zeitraum (2009-2018) konnte in Bockten eine Jahresdurchschnittstemperatur
von 10.8 °C gemessen werden. Im zweiten Quartal (Apr-Jun) wurden 2009—2018 durchschnitt-
lich 12.6 °C gemessen. Die Durchschnittstemperaturen der Quartale (fir die gesamte Zeit-
reihe) liegen zwischen 5.8 °C (Jan-Mrz) und 16.1 °C (Jul-Sep). Man befindet sich damit in den
Sommermonaten Uber dem Schwellenwert fir erhdhtes PKD-Risiko. Es werden jedoch auch

Tagesmittelwerte mit weniger als 15 °C festgestellt.

Standort | 2009 2010 2011| 2012 2013 2014 2015 2016 2017| 2018
Augst 18 24 43 18 44 9 45 39 58 73
Béckten 0 23 0 0 4 0 43 10 34 35

Tab. 7: PKD-Risiko: Anzahl Tage Uber 15 °C (ab 29. Tag in Folge). Um das erhohte PKD-Risiko zu identifizieren,
wird die Anzahl Tage uber 15 °C ab dem 29. Tag in Folge gezahlt und innerhalb eines Jahres aufsummiert. (Eigene

Darstellung, basierend auf Daten vom AUE)

Zwischen 2009 und 2014 waren beim Standort Bockten nur vereinzelt Tage mit erhéhtem
PKD-Risiko gemessen worden (Tab. 7). Der Standort Augst misst in jedem Jahr mehrere Tage
mit erhéhtem PKD-Risiko. Erfahrungsgemass misst der Standort Augst mehr entsprechende
Tage, da er sich weiter flussabwarts befindet und dementsprechend hdéhere Wassertempera-
turen aufweist. Im Jahr 2018 waren in Augst praktisch wahrend den ganzen Sommermonaten
(Jul-Sep) die Temperaturen konstant tber 15 °C. Gleichzeitig wurden flr den Standort Bock-
ten zwischen 2015 und 2018 122 Tage mit erhdhtem PKD-Risiko gezahlt. Dies ist vergleichbar
mit den Bedingungen am Standort Augst im Zeitraum von 2010-2013 (129 Tage). Durch diese
Zunahme steigt das Schadenspotenzial von PKD an beiden Standorten.

5.1.3 Fischdichte
Ein ungenigendes Verhaltnis zwischen Jungtieren und adulten Bachforellen deutet auf eine
schlechte natlrliche Fortpflanzung (Naturverlaichung) hin (Scherrer AG 2016). Wie bei der

Methodik bereits erwahnt, spielt fir die Reproduktion der Bachforelle die Individuendichte der
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adulten Bachforelle eine entscheidende Rolle. Deshalb wird neben dem Verhaltnis von Jung-
tieren und adulten Bachforellen, der Individuendichte der Jungtiere und der Gesamtdichte der
Bachforelle auch die Individuendichte der adulten Bachforellen und der Groppe als Begleitart
betrachtet. Dazu sind Karten fir die Jahre 2010, 2014 und 2018 abgebildet. Die weiteren Kar-
ten (2012 und 2016) befinden sich im Anhang (Kap. 10.2.2).

Bachforelle

Gemass dem Bewertungsraster nach «Modul-Stufen-Konzept Fische Stufe F» (Schager & Pe-
ter 2004) nahm der Bachforellenbestand in der Ergolz trotz Besatzmassnahmen ab. Sowohl
beim Verhaltnis zwischen Jungtieren (0*) und adulten Bachforellen (>0%) und bei der Dichte
von Jungtieren (0*/ha) als auch bei der Individuendichte aller Bachforellen (Ind./ha) ist eine
Abnahme der Fischdichte zwischen 2010 und 2018 erkennbar (Abb. 27 und 28).

Standort
Augst Fussballplatz
unterhalb ARA Ergolz 2

Liestal Heidenloch 0.82 (650)]  0.67 (380)|  0.89 (420)
[Itingen unterhalb ARA Ergolz 1 1.9 (1343) 0.5 (500) 0.65 (389)
unterhalb Béckten 1.5 (529) 0.8 (271) 1.9 (413)
Gelterkinden Postgarage 2.87 (1320) 1.18(1180) 3.71(1260)] 1.5 (660)}
Rothenfluh Sagi 1.33(533)] 2.45(900)]  1.13 (900)

Verhiiltnis (0*/ha)

Farbe Bewertung
sehr gut > 1.59 (> 2500)

gut 1.20-1.59 (1500 - 2500)

mittel 0.8-1.19 (1000 - 1500)
schlecht 0.4-0.79 (250 - 1000)
B schr schiecht < 0.4 (< 250)

der schlechtere Wert gilt

Abb. 27: Bewertung des Verhaltnisses zwischen Jungtieren und adulten Bachforellen sowie der Individuendichte
der Jungtiere nach «Modul-Stufen-Konzept Fische Stufe F» (eigene Darstellung, basierend auf Daten von
AUE & VJFW BL (2011-2018) und WFN (2018))

Teilweise ist das Verhaltnis zwischen Jungtieren und adulten Bachforellen gut bis sehr gut,
jedoch ist die Individuendichte der Jungtiere ungenligend, weshalb die Bewertung schlecht bis
sehr schlecht ausfallt (siehe Standort 5 unterhalb Béckten). Der Standort 6 bei der Postgarage
in Gelterkinden hatte 2010-2014 jeweils eine mittlere Bewertung. Im Jahr 2016 war das Ver-
haltnis von Jungtieren und adulten Fischen gut, aber die Individuendichte der Jungtiere
schlecht. Im Jahr 2018 ist an diesem Standort das Verhaltnis schlecht und die Individuendichte
sehr schlecht. Wahrend im Jahr 2010 zwei von sieben Standorten die Bewertung sehr schlecht

erhalten haben, waren es 2018 finf von sieben.
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Standort

Augst Fussballplatz

unterhalb ARA Ergolz 2

Liestal Heidenloch

Itingen unterhalb ARA Ergolz 1
unterhalb Bockten
Gelterkinden Postgarage

Rothenfluh Sagi

Farbe Bewertung |Ind./ha
hoch > 2500
mittel 1000 - 2500
gering <1000

Abb. 28: Bewertung der Individuendichte der Bachforelle nach «Modul-Stufen-Konzept Fische Stufe F» (eigene
Darstellung, basierend auf Daten von AUE & VJFW BL (2011-2018) und WFN (2018))

Auf der Untersuchungsstrecke zwischen Augst Fussballplatz bis unterhalb ARA Ergolz 2
wurde bereits seit 2010 eine geringe Bachforellendichte gemessen. Mit wenigen Ausnahmen
(2016 an den Standort Itingen unterhalb ARA Ergolz 1 und Gelterkinden Postgarage, sowie
2018 am Standort Rothenfluh Sagi) ist die Individuendichte sowohl 2016 als auch 2018 sehr
gering. Weil die Fischbestandsaufnahme im Jahr 2018 am Standort Rothenfluh Sagi jedoch
bereits Ende Mai erfolgte, wurden mdglicherweise zu hohe Werte bei den Jungtieren ausge-

wiesen.

45



620000 625.000 BSDIDOD 635.000
!

265000
1
T
265000

o A Fultms f Kilometer

/ ,F rsnkandurf g ’y

T
260000

97
:5',.‘_5 J ANEN

~ lausen_ . ; ; 'g" /
. ‘-;' |ﬁyd’n ' 3
AN \”
P S\ W7
o | ® StandortARA  * 1 Augst Fussballplatz Bachforellen 2010 -
%- — Zufliisse * 2 unterhalb ARA Ergolz 2 Anzahl Fische pro Hektar -%
Siedlungsgebiet * 3 Liestal Heidenloch W0 - 200
* 4 Itingen unterhalb ARA Ergolz 153201 - 400 - o
* 5 unterhalb Béckten 1401 - 600 Autor: David Zahno, Universitat Basel Oltingen ¥ r 2
i d iz A
* § Gellerkinden Posigarage 601 - 800 g:::nm§r1 ?l'c?lgézem:mt fiir Wald beider Basel ; x‘
' 5 u ; i g1
S sl Datenerhebung: 19. August 2010 . &
Enodata Koordinatensystem: CH1903 LV03 P e
BZUI[IDD 625.000 B3CIIUI)D SS.‘)IIWU

Abb. 29: Individuendichte der adulten Bachforelle im Jahr 2010. Auf dieser Karte ist die Individuendichte (Ind./ha)
von adulten Bachforellen in der Ergolz im Jahr 2010 abgebildet. Flussaufwarts ab Rothenfluh Sagi sind keine Daten
vorhanden. Deshalb ist dieser Bereich mit grau schraffiert. Weiss kariert sind die Siedlungsflachen entlang der
Ergolz erkennbar. Die beiden Standorte der Abwasserreinigungen-Anlagen (ARA) sind als Anhaltspunkte braun

eingezeichnet. (Eigene Darstellung)

Im Jahr 2010 konnte — mit Ausnahme des Standorts unterhalb Bdckten — von Rothenfluh bis
Liestal eine Individuendichte (Ind./ha) von 400-800 adulten Bachforellen identifiziert werden
(Abb. 29). Die Bachforellendichte an den Standorten Liestal Heidenloch und Itingen unterhalb
ARA Ergolz 1 ist hdher als an den Standorten unterhalb Bockten bis Rothenfluh Sagi. Fluss-
abwarts nimmt die Anzahl der Tiere markant ab und erreicht bei Augst einen Wert von
61 Ind./ha. Beim Untersuchungsabschnitt unterhalb der ARA Ergolz 2 wurde die niedrigste
Anzahl adulter Bachforellen gefunden (18 Ind./ha). Die héchste Individuendichte im Jahr 2010
konnte am Standort Liestal Heidenloch nachgewiesen werden (790 Ind./ha, Abb. 32).
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Abb. 30: Individuendichte der adulten Bachforelle im Jahr 2014 (eigene Darstellung)

Der Zustand der Individuendichte im Jahr 2014 hat sich im Vergleich zu 2010 etwas ver-
schlechtert. Zwischen Liestal und Gelterkinden hat die Anzahl Individuen pro Hektare um 100
bis 300 Tiere abgenommen (vgl. Abb. 29 und 30). Der Standort Rothenfluh Sagi zeigt 2014
eine Verdoppelung (800 statt 400 Ind./ha) der adulten Tiere gegenuber 2010. Am Standort
unterhalb ARA Ergolz 2 wurde im Jahr 2014 eine geringe Anzahl Individuen (66 Ind./ha) ge-
zahlt. Dieser Wert war aber mehr als dreimal so hoch wie 2010 (18 Ind./ha). Am Standort Augst
Fussballplatz konnte im Jahr 2014 keine einzige adulte Bachforelle nachgewiesen werden.
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Abb. 31: Individuendichte der adulten Bachforelle im Jahr 2018 (eigene Darstellung)

Im Jahr 2018 ist die Situation der adulten Bachforellen nicht nur bei den Standorten Augst
Fussballplatz und unterhalb ARA Ergolz 2 als unbefriedigend eingestuft, sondern auch beim
Standort 5 unterhalb Bockten (Abb. 31). Hier wurde eine Dichte von 44 Ind./ha gemessen,
etwa funfmal weniger als noch 2014. Der Standort Liestal Heidenloch weist 2018 den gerings-
ten Bestand innerhalb der untersuchten Zeitspanne auf. Im Jahr 2018 wurde der héchste
Stand an adulten Bachforellen beim Standort Rothenfluh Sagi fur den Zeitraum 2010-2018
verzeichnet. Es konnten 1133 Ind./ha gezahlt werden. Bis auf den Standort Rothenfluh Sagi

wurden auf jeder Untersuchungsstrecke deutlich weniger adulte Bachforellen gezahit.
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Abb. 32: Anzahl adulte Bachforellen/ha (eigene Darstellung, basierend auf Daten von AUE & VJFW BL (2011-
2018) und WFN (2018))

Groppe

Um einen Uberblick Giber den Zustand der Forellenregion zu gewinnen, miissen auch die Be-
gleitarten der Bachforelle betrachtet werden. Leider gibt es kaum Daten zur «Festlegung von
ausreichenden relativen Dichten» (Schager & Peter 2004: 38) der Begleitarten. Es werden
deshalb lediglich die Veranderungen der Individuendichte der Groppe beschrieben. Es wird
nicht zwischen Jungtieren und adulten Fischen unterschieden. Dafir wurde die Rastereintei-
lung analog zu den adulten Bachforellen Karten erstellt. Die Karten zu den Jahren 2012 und
2016 befinden sich im Anhang (Kap. 10.2.2).

Die Individuendichte der Groppe im Jahr 2010 zeigt ein etwas atypisches Bild. Die Dichte
nimmt nach zwischenzeitlichem Rickgang flussabwarts wieder zu (Abb. 33, oben). Die meis-
ten Groppen (527 Ind./ha) konnten beim Standort 2 unterhalb ARA Ergolz 2 gefunden werden.
Am wenigsten (60 Ind./ha) sind beim Standort Liestal Heidenloch zu finden.

Wahrend sich im Jahr 2014 die Individuendichte bei den Standorten Gelterkinden Postgarage
und Rothenfluh Sagi jeweils mehr als verdoppelt hat, ist eine Abnahme bei den Standorten
Augst Fussballplatz und unterhalb ARA Ergolz 2 zu erkennen (Abb. 33, Mitte). In dieser Karte
ist zudem ein Fehler bezuglich der Individuendichte zwischen Standort Gelterkinden Postga-
rage und Rothenfluh Sagi erkennbar. Die IDW-Interpolation hat aufgrund der zunehmenden
Distanz eine Abwertung der Individuendichte vorgenommen. Deshalb gibt es zwischen Gel-

terkinden und Ormalingen eine Strecke mit einer Angabe von 601-800 Ind./ha und nicht héher.
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Abb. 33: Individuendichte der Groppe in den Jahren 2010, 2014 und 2018 (eigene Darstellung, basierend auf Da-
ten von AUE & VJFW BL (2011-2018) und WFN (2018))
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Analog zu den adulten Bachforellen ist auch die Individuendichte der Groppe im Jahr 2018
beim Standort 5 unterhalb Bockten sehr niedrig. Mit 2967 Individuen pro Hektare ist die Unter-
suchungsstrecke Rothenfluh Sagi weiterhin sehr gut besetzt. Hier konnten gegentber 2010
fast siebenmal mehr Tiere beobachtet werden. Am Standort Liestal Heidenloch konnte im Ver-

gleich zum Jahr 2014 eine starke Zunahme der Groppen beobachtet werden (Abb. 34).

Anzahl Groppen/ha
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Abb. 34: Anzahl Groppen/ha im Zeitraum 2010-2018 (eigene Darstellung, basierend auf Daten von AUE & VJFW
BL (2011-2018) und WFN (2018))

Zusammenfassung

Der Niedrigwasserabfluss Qs47 fur den Zeitraum 2009-2018 liegt oberhalb demjenigen von
1984-2013. Dies ist vor allem dem regenreichen Jahr 2012 zu verdanken. Gleichwohl lag der
Abfluss in den letzten vier Jahren an praktisch allen Standorten weit unterhalb des Qa47 flir den
Zeitraum 1984-2018. Durch Einbezug der Jahre 2014-2018 reduziert sich der Qa7 fir den
Zeitraum 1984-2018 bei den Standorten Liestal und Itingen um 9 I/s. Beim Standort Ormalin-
gen bleibt der Wert bestehen.

Durch den niedrigen Abfluss erwarmt sich die Wassertemperatur schneller. Die Wassertem-
peratur erreicht im Sommer beinahe 23 °C und kihlt sich im Winter nicht mehr so stark ab.
Durch milde Winter sind bereits im zweiten Quartal (Apr—Jun) Durchschnittstemperaturen von
14 °C moglich. Das PKD-Risiko steigt an, da sich die Anzahl Tage Gber 15 °C (ab dem 29. Tag)

an beiden Standorten (Augst und Béckten) mehren.
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Der Zustand der Bachforelle ist entlang der ganzen Ergolz, mit Ausnahme vom Standort Rot-
henfluh Sagi, sehr schlecht. Es ist eine riicklaufige Tendenz des Bachforellenbestands erkenn-
bar. Es fehlen vielerorts sowohl Jungtiere als auch adulte Bachforellen. Zudem ist das Verhalt-
nis von 0*-Bachforellen zu >0*-Bachforellen ungenitigend. Dies gibt Hinweise auf eine
schlechte Naturverlaichung. Die Groppe als Begleitart ist an den meisten Standorten in gerin-

ger Zahl vorhanden. Am Standort Rothenfluh Sagi hat sie sich jedoch stark vermehrt.
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5.2 Massnahmenkatalog

Um morphologische und strukturelle Defizite zu beseitigen, werden flr zwei ausgewahlte
Standorte entlang der Ergolz Massnahmen und Verbesserungsvorschlage prasentiert
(Abb. 35). Sie sollten den Erhalt der Bachforelle wie auch eine ganzjahrige Wasserflihrung
unterstitzen. Des Weiteren wird ein Abschnitt der Ergolz prasentiert, der durch Revitalisierun-
gen seitens des Wasserbaus Baselland einen Mehrwert fur die Fischfauna und insbesondere

fur die Bachforelle generiert hat.
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Abb. 35: Untersuchungsstrecken fur mogliche Massnahmen (eigene Darstellung)

5.2.1 Standort Augst — unterhalb Hulftenfall
Die Untersuchungsstrecke liegt mehrheitlich zwischen landwirtschaftlichen Nutzflachen. Der
untere Teil befindet sich in Siedlungsgebieten. Auf beiden Seiten gibt es teilweise Uferverbau-
ungen. Der 6komorphologische Zustand auf diesem Flussabschnitt ist gemass WFN (2018)
stark beeintrachtigt (vgl. Abb. 2, Kap. 2.1). Auf diesem Abschnitt gibt es funf Laichplatze und
sechs wichtige Riickzugsorte (Abb. 36). Er ist somit flir den Fortbestand der Fischbestande
von grosser Bedeutung.
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Abb. 36: Untersuchungsstrecke Augst - unterhalb Hulftenfall (eigene Darstellung)

Die Beschattung entlang der gesamten Untersuchungsstrecke von Augst bis unterhalb Hulf-

tenfall ist gut. An vereinzelten Stellen ist Totholz mit Stillwasserbereichen vorhanden

(Abb. 37 A). Diese sorgen fur Abwechslung im Stromungsmuster und kdnnen als Fischunter-

stande genutzt werden. Die Tiefen- und Breitenvariabilitdt ist massig. Mit Ausnahme der

Schwellen zur Stabilisierung des Gewasserbetts fehlt es an einer strukturellen Vielfalt

(Abb. 37 B). Im unteren Bereich bei Augst gibt es diverse Laichplatze der Nasen. Diese sind
bei niedrigem Wasserstand wie im April 2020 blockiert, da gewisse Stellen von den relativ

grossen Fischen nicht Gberwunden werden kénnen (Abb. 37 C). An diesen Stellen ist das Ge-

wasserbett sehr breit und hat keinerlei Tiefenvariabilitat. Dadurch verteilt sich die geringe Ab-

flussmenge auf eine vergleichsweise grosse Flache, wodurch die Wasserhéhe abnimmt.

54



Abb. 37: Impressionen der Untersuchungsstrecke Augst — unterhalb Hiilftenfall (eigene Darstellung, April 2020)
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Das Auftreten von Kolk, Rinner, Stillwasserbereichen, Kiesbanken und Fischunterstanden auf
der Untersuchungsstrecke Augst — unterhalb Hulftenfall wird als gering eingeschatzt. Schnel-

len kdnnen wiederkehrend festgestellt werden und Gleitrinnen sind haufig anzutreffen (Tab. 8).

Habitatcharakter nicht vorhanden gering wiederkehrend haufig
Kolk (Pool) X

Schnelle (Riffle) X

Gleitrinne (Glide) X
Rinner (Run) X

Stillwasserbereiche X

Kiesbanke X

Fischuntersténde X

Tab. 8: Habitatcharakterisierung der Untersuchungsstrecke Augst — unterhalb Hdlftenfall nach Schager & Peter
(2004)

Damit auch die grosseren Fische bei niedrigem Wasserstand zu ihren Laichplatzen vorricken
koénnen, ware eine pendelnde Niederwasserrinne von Vorteil. Im Gegensatz zu einer betonier-
ten Variante ermdglicht diese dynamische Variante eine natirliche Fortpflanzung. Durch das
Einsetzen von Buhnen, unter Berlcksichtigung des Hochwasserschutzes, konnte eine solche
Niederwasserrinne gebildet werden. Bei Hochwasser wird die Buhne uberstromt und bildet
dahinter einen Tiefwasserbereich (Kolk) mit geringer Stromungsgeschwindigkeit (Abb. 38 A).
Durch Sedimentation wird dieser Bereich bei normalen Abflussbedingungen langsam wieder
aufgefullt und kann, sofern noch nicht komplett zugeschuttet, bei niedriger Wasserfihrung und

hohen Wassertemperaturen von den Fischen als Rickzugsort genutzt werden kann.

Durch die Schaffung von Riffle-Pool-Sequenzen und eine verbesserte Breiten- und Tiefenva-
riabilitat erhalt man eine gewisse Variabilitdt der Stromungsgeschwindigkeit. Beidseitig instal-
lierte Lenkbuhnen kénnen solche Kolk-Abschnitte bilden (Abb. 38 B). Das Einsetzen von Kies-
banken und Stdrsteinen (Abb. 38 C) kann ebenfalls die Dynamik eines Fliessgewassers for-
dern. Zudem liefern Kiesschuttungen mogliche Laichplatze fir Bachforellen. Mit dem gezielten
Einsatz von Totholz kdnnen Fischunterstande gebildet werden. Um den Hochwasserschutz

nicht zu gefahrden, bedarf es einer regelmassigen Wartung dieser Strukturelemente.

Die oben erwahnte Niederwasserrinne ist auch flir die ganzjahrige Wasserfiihrung zentral. Bei
Niedrigwasserabfluss bildet sich dadurch eine kleinere Wasseroberflache. In Zusammenhang
mit der grosseren Wassertiefe erhitzt sich das Wasser weniger schnell. Ebenfalls findet die

Verlandung in einem geringeren Mass statt.
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Abb. 38: Wirkung vorgeschlagener Massnahmen (eigene Darstellung, zit. nach (A) Gebler (2005: 41), (B) Sin-
delar & Mende (2009: 72) und (C) LG Aargau (2005: 24))

5.2.2 Standort Itingen
Diese Untersuchungsstrecke befindet sich entlang der Autobahn A22. Auf der gegeniberlie-
genden Seite sind Siedlungsgebiete und landwirtschaftliche Nutzflachen. Der 6komorphologi-
sche Zustand ist gemass WFN (2018) stark beeintrachtigt (vgl. Abb. 2, Kap. 2.1). Mdgliche
Laichgruben und wichtige Riickzugsorte wurden auf dieser Strecke nicht kartiert, weshalb sie

auf Abb. 39 fehlen. Es kann daher keine Aussage Uber deren Verfligbarkeit getroffen werden.
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Abb. 39: Untersuchungsstrecke Itingen (eigene Darstellung)

Die Beschattung ist auf diesem Abschnitt gut. Die Holzschwellen zur Stabilisierung der Ge-
wassersohle sind im unteren Teil durch Blockrampen erganzt, wodurch die Vernetzung ge-
wahrleistet ist. Zwischen zwei Schwellen existiert ein strukturelles Defizit (Abb. 40 A). Es gibt
eine geringe Breiten- und Tiefenvariabilitdt und weder Totholz noch Kiesbanke sind vorhan-
den. Der Gewasserabschnitt wird dominiert durch Gleitrinnen und Stillwasserbereiche
(Tab. 9).

Habitatcharakter nicht vorhanden gering wiederkehrend haufig
Kolk (Pool) X

Schnelle (Riffle) X

Gleitrinne (Glide) X

Rinner (Run) X

Stillwasserbereiche X

Kiesbanke X

Fischunterstéande X

Tab. 9: Habitatcharakterisierung der Untersuchungsstrecke Itingen nach Schager & Peter (2004)

Im oberen Bereich der Strecke sind die Holzschwellen nur teilweise mit Blockrampen erganzt

(Abb. 40 B). Das Wasser staut sich bei geringer Wasserfiihrung oberhalb dieser Schwellen,
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weshalb es normalerweise flr Fische nicht mehr mdglich ist, das Wanderhindernis zu Uber-

winden.

Im oberen Bereich der Untersuchungsstrecke kénnten die Holzschwellen durchgangig mit
Blockrampen erganzt werden. Dadurch werden Wanderhindernisse abgebaut und die
Langsvernetzung wird gewahrleistet. Das strukturelle Defizit zwischen zwei Schwellen
(Abb. 40 C) kdnnte unter anderem durch das Einsetzen von Buhnen aufgehoben werden. Die-
ses strukturelle Element liefert Breiten- und Tiefenvariabilitdt. Der Einsatz von Stdrsteinen
sorgt fir ein abwechslungsreiches Strdomungsbild, und es kdnnen sich unterhalb dieser Steine
tiefere, ruhigere Gewasserstellen bilden, in denen sich erfahrungsgemass viele Fische aufhal-
ten. Auch an diesem Standort konnten Riffle-Pool-Sequenzen geschaffen werden. Der Einsatz
von beidseitig vorhandenen Lenkbuhnen ware auch in diesem Bereich des Fliessgewassers
moglich. Das gezielte Anbringen von Totholz auf der gegenlberliegenden Seite der Autobahn
A22 wirde Fischunterstande generieren und Stillwasserbereiche férdern. In Kombination mit
dem Einsetzen von Kiesbanken, welche die Dynamik des Fliessgewassers erhohen, kdnnten
ideale Laichgebiete flir Bachforellen entstehen. Die dabei streckenweise entstehende, pen-
delnde Niederwasserrinne wirkt unterstitzend fir die ganzjahrige Wasserfihrung in der Er-

golz.

59



Abb. 40: Impressionen der Untersuchungsstrecke Itingen (eigene Darstellung, April 2020)
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5.2.3 Standort Liestal — Lausen

Der Flussabschnitt zwischen Liestal und Lausen befindet sich zwischen der Autobahn A22 und

Siedlungsgebiet. Dieser Abschnitt wurde im Jahr 2015 revitalisiert. Im oberen Teil befinden

sich Laichplatze und wichtige Ruckzugsorte der Fische (Abb. 41).
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Abb. 41: Revitalisierter Abschnitt zwischen Liestal und Lausen (eigene Darstellung)

Der Streckenabschnitt verfiigt Gber eine gute Beschattung durch Baume und Straucher. Mit

Ausnahme der Kiesbanke sind alle Habitatcharaktere wiederkehrend verfiigbar (Tab. 10).

Habitatcharakter nicht vorhanden gering wiederkehrend haufig
Kolk (Pool) X

Schnelle (Riffle) X

Gleitrinne (Glide) X

Rinner (Run) X

Stillwasserbereiche X

Kiesbanke X

Fischunterstéande X

Tab. 10: Habitatcharakterisierung der Untersuchungsstrecke zwischen Liestal und Lausen nach Schager & Peter

(2004)
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Abb. 42: Elemente der Revitalisierung zwischen Liestal und Lausen (l&ngs eingebauter Baumstamm (A), Stein-
buhne (B) und Blocksteine (C), eigene Darstellung, April 2020)

62



Auf dieser Strecke sind diverse Fischunterstdnde vorhanden. Exemplarisch hierflr ist der
langs am Ufer eingebaute Baumstamm (Abb. 42 A). Eine ausgewogene Breiten- und Tiefen-
variabilitat wird durch den Einsatz von Buhnen gegeben (Abb. 42 B). Es ist ein breites Spekt-
rum an strukturgebenden Elementen und den daraus resultierenden Strémungsunterschieden
vorhanden. Blocksteine unterhalb von Schwellen sorgen fiir eine gute Langsvernetzung und
ermoglichen das Wandern der Fische flussaufwarts (Abb. 42 C).
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5.3 Zukunftsszenarien
Die Modellierungen liefern Daten fur vier Standorte an der Ergolz und diverse Zuflisse
(Abb. 43). Weil die vier Datensatze jeweils nur geringe Abweichungen voneinander aufweisen,
wurde im Folgenden der Standort reach49 in Sissach verwendet. Die restlichen Modellierun-

gen sind im Anhang (Kap. 10.3) verfligbar.

Abb. 43: Verfligbare Standorte der modellierten Zukunftsszenarien (eigene Darstellung)

Die Veranderungen von Abfluss (Q, in %) und der Wassertemperatur (T, in °C) wurden flr die
Zeitraume 2053-2065 und 2078-2090 erstellt. Als Referenz dient der Zeitraum von 1988 bis
2000. Fur jedes Emissionsszenario sind jeweils die Veranderungen in einem Quartal zu be-
trachten. Die Pfeile dienen der Orientierung und sollten die Veranderungen visuell sichtbarer

machen.

64



reach49 |Veranderung Q (%) |VeranderungT (°C)
zu 1988-2000 zu 1988-2000
RCP2.6 |2053-2065 2078-2090/2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz 5% 0% ## 07 ® 06
Apr-Jun 2% 4% % 05 ® 09
Ju-Sep | ¥ «40% ¥ 23% *# 11 * 11
Okt-Dez | # -13% 2% ® 06 % 03
RCP4.5 |2053-2065 2078-2090|2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz 6% 7% 4 1 % 12
Apr-Jun ¥ -12% 1% ¢ 15 4+ 13
Jul-Sep 3% § 32%| ¢ 14 ® 21
Okt-Dez 9% 6%, # 08 * 14
RCP8.5 [2053-2065 2078-2090/2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz + 1% ¥ 13% ®# 19 * 27
Apr-Jun $ 10% § -12% ¢ 18 ® 26
Jul-Sep § 48% § -78%| * 27 ® 45
OktDez | # -16% ¥ -13%| # 15 # 28

Abb. 44: Veranderungen von Abfluss Q (%) und Temperatur T (°C) der Ergolz am Standort reach49 nach den
Emissionsszenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5) (eigene Darstellung, basierend auf Daten von A. Michel)

5.3.1 RCP2.6

Der Abfluss bleibt im ersten Halbjahr (Jan—Jun) bei beiden Zeitrdumen in etwa gleich
(Abb. 44). Fur den Monat Januar werden bei beiden Zeitraumen grossere Abflussmengen er-
wartet. Zwischen Juli und September muss mit einem starken Ruckgang des Abflusses (bis
zu 40 %) gegeniiber dem Referenzzeitraum 1988-2000 gerechnet werden. Uberraschend ist
der starkere Ruckgang beim Zeitraum 2053-2065 gegenuber 2078-2090. Auch im vierten
Quartal (Okt — Dez) ist der Ruckgang des Abflusses in ndherer Zukunft grosser (-13 % ge-
genuber -2 %). Wahrend im Zeitraum 2053—-2065 fur den Dezember eine positive Verande-
rung der Abflussmenge erwartet wird, prognostizieren die Modellierungen fur den Zeitraum
2078-2090 eine Abflussabnahme (Abb. 45).

Es findet bei beiden Zeitrdumen eine ganzjahrige Wassertemperaturzunahme mit Héhepunkt
im Sommer statt (Abb. 44). Hier geben die Modellierungen eine Zunahme von 1.1 °C an. Am
wenigsten stark steigen die Wassertemperaturen im April bis Juni fur den Zeitraum 2053—-2060
(+0.5 °C) und Oktober bis Dezember flr den Zeitraum 2078-2090 (+0.3 °C). Die Unterschiede

zwischen den beiden Zeitrdumen sind trotz grosserer zeitlicher Differenz sehr gering.
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Abfluss_reach49_RCP2.6 Abfluss_reach49 RCP4.5 Abfluss_reach49_RCP8.5

Abb. 45: Modellierter Abfluss der moglichen Emissionsszenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5) fiir den Standort
reach49. Hellblau ist der Referenzzeitraum 1988—-2000 eingezeichnet. Die Zeitraume der Zukunftsszenarien sind
dunkelblau (2053-2065) und schwarz (2078-2090). (Eigene Darstellung, auf Basis der Daten von A. Michel)

5.3.2 RCP4.5

Bei diesem Emissionsszenario ist erkennbar, dass die Ergolz in den Wintermonaten beider
Zeitraume etwas mehr Wasser fuhrt als im Referenzzeitraum, jedoch nur im mittleren einstel-
ligen Prozentbereich. Bei beiden Zeitraumen werden im Dezember prozentual die grossten
positiven Veranderungen der Abflussmenge verzeichnet (Abb. 45). Das 3. Quartal wird gerade
im Zeitraum 2078-2090 massiv trockener (-32 %). Demgegenlber steht eine eher geringe
Abnahme der Abflussmenge flr dieselbe Jahreszeit (Jul-Sep) fur den Zeitraum 2053—2065.
Es wird fur die Monate August und September sogar mehr Abfluss erwartet. Fur diesen Zeit-
raum ist ein Abflussrickgang vor allem im Fruhling erkennbar (=12 %), wobei der Abfluss im
Juni stark zurlickgeht. Die grésste prozentuale Abflusszunahme wird fir die Monate Marz
(2053—-2065) und Dezember (2078—-2090) erwartet.

Im Gegensatz zum RCP2.6 ergeben sich bei diesem Emissionsszenario deutliche Unter-
schiede bei der Wassertemperatur zwischen den beiden Zeitrdumen, wobei der Trend in die-
selbe Richtung geht. Die Wassertemperatur im Sommer steigt im Vergleich zum Referenzzeit-
raum um bis zu 2.1 °C (2078-2090). Auch in den Wintermonaten ist mit einer massiven Er-
warmung der Ergolz zu rechnen (ca. +1 °C). Wahrend fur den Zeitraum 2053-2065 beim Emis-
sionsszenario RCP2.6 im zweiten Quartal (Apr-Jun) die geringste Temperaturerhéhung prog-
nostiziert ist, wird in der gleichen Jahreszeit beim Szenario RCP4.5 mit +1.5 °C die grdsste

Veranderung erwartet.
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5.3.3 RCP8.5
Dieses Szenario zeigt einen deutlichen Trend zu viel weniger und deutlich warmerem Fluss-
wasser. Im Zeitraum 2053-2065 ist in den Wintermonaten Januar bis Marz mit einer Zunahme
des Abflusses von durchschnittlich 11 % zu rechnen (Abb. 44). Dabei hat der Februar den
gréssten prozentualen Zuwachs. Die Zeitraume Apr-Jun und Okt-Dez zeigen eine Abflussab-
nahme in der ahnlichen Gréssenordnung (=10 — =16 %). Im Monat Mai wird jedoch eine Zu-
nahme der Abflussmenge erwartet. Fir die Sommermonate ist mit einem Rickgang von fast
50 % zu rechnen. Am starksten ist der Ruckgang im Juli. Im Vergleich zum Referenzzeitraum
ergeben die Modellierungen fir den Zeitraum 2078-2090 in jedem Monat eine Abnahme der
Abflussmenge (Abb. 45). Daraus folgt eine deutliche Abnahme der Abflussmenge fur jedes
Quartal. Wahrend bei allen Quartalen mit einem Minus im tiefen zweistelligen Bereich gerech-
net wird, bildet das Minus von 78 % (!) in den Sommermonaten den Hohepunkt. Fur den Monat

Mai ist der kleinste und fiir den Juli der grosste prozentuale Riickgang prognostiziert.

Die Temperaturzunahme der Ergolz befindet sich fur den Zeitraum 2053-2065 zwischen
1.5 °C (Okt—Dez) und 2.7 °C (Jul-Sep). Noch einmal hoher liegt die prognostizierte Tempera-
turzunahme fir den Zeitraum 2078-2090. Es wird mit einer Zunahme von 2.6 °C (Apr—Jun)
bis 4.5 °C (Jul-Sep) gerechnet.
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6. Diskussion

Durch die Auswertung von Abfluss, Wassertemperatur und Fischdichte wurde die Situation
der Ergolz fir den Zeitraum 2009-2018 untersucht. Wahrend beim Abfluss der Qa7 und der
durchschnittliche Jahresabfluss im Zentrum standen, waren es bei der Wassertemperatur, ne-
ben den klassischen Faktoren wie Maximaltemperatur, auch das erhdéhte PKD-Risiko. Die
Bachforelle als Leitart der Forellenregion und deren Populationszusammensetzung bilden den
Schwerpunkt der Analyse der Fischdichte. Der Massnahmenkatalog gibt Empfehlungen ab,
wie die Bachforelle und eine ganzjahrige Wasserfihrung der Ergolz auf ausgewahlten Ab-
schnitten unterstiitzt werden kénnten. Durch die Auswertung madglicher Zukunftsszenarien
koénnen die vorgeschlagenen Massnahmen begriindet und die zukiinftigen Veranderungen der

Forellenregion in der Ergolz abgeschatzt werden.

6.1 Ergebnisdiskussion

Wie hat sich die Situation der Ergolz seit 2009 in Bezug auf Abfluss, Wassertemperatur und

Fischdichte verandert?

Die Zeitspanne von 2009-2018 ist fur mdgliche Trendentwicklungen etwas zu kurz. Deshalb
ist auch der Q47 dieses Zeitraums wenig aussagekraftig. Gleichwohl erkennt man ein haufi-
geres Auftreten von tiefen Wasserstanden wie in den Jahren 2015, 2017 und 2018. Auch die
Dauer der Perioden mit Niedrigwasser verlangern sich. Obwohl die Ergolz bezlglich Wasser-
fuhrung weniger anfallig auf Trockenheit reagiert (Scherrer AG 2016), wird der Lebensraum
der Fische durch die zunehmende Wasserknappheit immer starker eingegrenzt (Auckenthaler
et al. 2017). Diese tiefen Wasserstande treten nicht nur im Sommer, sondern auch im Winter
auf. Dadurch kénnen Laichplatze der Bachforelle trockenfallen (Huser 2017) und einen enor-
men Schaden an der Naturverlaichung verursachen. Ebenfalls im Winter kbnnen Hochwasse-
rereignisse, wie beispielsweise 2012 mit mehr als 10'000 I/s (Ormalingen) bzw. 40'000 I/s
(Liestal) Abfluss, das Kiesbett mobilisieren, wodurch Laichgruben der Bachforellen zerstort
werden kénnen (WFN 2018). Seit 2016 konnten mehrfach solche hohen Wasserstande beo-
bachtet werden (WFN 2018).

Die Verminderung des Qs47 flr den Zeitraum 1984—-2018 im Vergleich zu 1984-2013 bestatigt
die Annahme von Scherrer AG (2016), wonach deren Differenz zur Restwassermenge immer

geringer wird und vermehrt Probleme fir eine mdgliche Wasserentnahme auftreten.

Der jahrliche Durchschnittsabfluss in Liestal war in den letzten Jahren mehrfach deutlich unter
und nur selten oberhalb des Referenzwertes von 3700 I/s (vgl. Tab. 5, Kap. 5.1.1). Wenn der

Wert oberhalb des Referenzwertes liegt, ist das jedoch noch keine gesicherte Information fir
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einen ganzjahrig gentigenden Abfluss. Durch haufiger beobachtete Starkniederschlagsereig-
nisse (Brunetti et al. 2006) und den daraus resultierenden kurzfristigen, immensen Abfluss-
mengen kann der Mittelwert des jahrlichen Durchschnittsabflusses in die Hohe getrieben wer-
den. Die Abflussmessungen an den drei Standorten Liestal, Itingen und Ormalingen sind nicht
durch die von Scherrer AG (2016) beschriebenen Auflandungen diverser Messstationen im

Baselbiet betroffen. Die Daten kénnen daher als der Realitat entsprechend beurteilt werden.

Analog zum Abfluss ware auch bei der Wassertemperatur eine langere Zeitreihe aussagekraf-
tiger. Auch wenn eine Beurteilung der Trendentwicklung kaum madglich ist, ist die Tendenz
ableitbar: Die Ergolz erwarmt sich immer starker. In den Sommermonaten ist fur den Standort
Bdckten mit Hochsttemperaturen von 22.1 °C die letale Temperatur flr Bachforellen von 23 °C
zeitnah erreicht. Die vorliegenden Resultate bestatigen die Aussage von Scherrer AG (2016),
wonach auch in Jahren ohne extreme Hitzeperiode wie 2009-2014 in der Ergolz Temperatu-
ren auftreten, die ausserhalb des bevorzugten Bereichs flr Bachforellen liegen. Damit einher

gehen Veranderungen und Verschiebungen der Fischregionen (Auckenthaler et al. 2017).

In den Jahren 2014, 2016 und 2018 hat sich die Ergolz in den Wintermonaten weniger stark
abgekihlt als in den restlichen Jahren der Zeitreihe. In Kombination mit einem tiefen Wasser-
stand braucht es dadurch weniger Energie, um das Wasser zu erwarmen. Mit Blick auf die
Jahre 2011, 2015 und 2018 bestatigt sich zudem die Annahme, dass bei tiefem Niedrigwas-
serabfluss (Qas7) hbhere Wassertemperaturen folgen. Die Resultate stitzen somit die These
von Michel et al. (2020), nach welcher die Abflussmenge einen bedeutenden Einfluss auf die
Entwicklung der Wassertemperatur eines Fliessgewassers hat. Eine mogliche Gedachtnis-
funktion des Fliessgewassers (Michel et al. 2020), wonach auf hohe Wassertemperaturen im
Sommer auch hohe Temperaturen im Herbst erwartet werden kénnen, kann durch die Resul-

tate weder bestatigt noch widerlegt werden.

Im Gesamtbild reprasentieren zwei Standorte die Wassertemperatur der Ergolz. Diese kdnnen
die «Heterogenitat der Temperaturverhaltnisse» (WFN 2018: 8) in keiner Weise widerspiegeln.
Es kdénnen keine «thermischen Nischen» (WFN 2018: 8), die zum Beispiel durch Beschattung
oder Grundwasserinfiltration entstehen, berlcksichtigt werden. Weil bei Fischen keine selbst-
standige Thermoregulation mdglich ist (Farrell 2016), sind diese Raume fir kalteliebende Ar-
ten wie die Bachforelle wahrend Hitzeperioden wie auch bei kurzzeitiger Erhéhung der Was-
sertemperatur von enormer Bedeutung (WFN 2018; Melcher et al. 2013). Problematisch wird
es, wenn durch den niedrigen Wasserstand die Vernetzung zur Erreichung dieser Refugien
nicht mehr gewahrleistet ist. Eine langfristige Temperaturerhdhung verandert die Lebensraum-
parameter der Fische, wodurch diese aus ihrem bislang geeigneten Habitat verdrangt werden

oder aus dem Flusssystem verschwinden (Melcher et al. 2013).
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Beschattung und Exfiltration von kéalterem Grundwasser beeinflussen die Erwarmung eines
Fliessgewassers (Auckenthaler et al. 2017; Caissie 2006) und damit auch den Verlauf der
proliferativen Nierenkrankheit PKD. In Anbetracht der zunehmenden Anzahl der Tage mit
PKD-Risiko an den Standorten Augst und Bdckten (vgl. Tab. 7, Kap. 5.1.2), steigt das Scha-
denspotenzial durch PDK entlang des gesamten Gewassers an (vgl. Zopfi 2016). Zopfi (2016)
stuft es von der Miindung bis zur Gemeindegrenze Liestal/Lausen als betrachtlich ein. Fir den
Abschnitt bis zur Gemeindegrenze Ormalingen/Rothenfluh, in dem auch die Messstation Bock-
ten liegt, geht Zopfi (2016) von einem mittleren Schadenspotenzial aus. Durch die anhaltende
Uberschreitung des Schwellenwerts von 15 °C im Sommer muss mit einer erhdhten Mortalitat
bei Bachforellen gerechnet werden (WFN 2018). Die durch Michel et al. (2020) beschriebene
Ausdehnung der Periode mit erhohtem PKD-Risiko konnte auch in der Ergolz beobachtet wer-
den. Der zunehmende PDK-Befall ist vor allem im Mittelland ein grosses Problem (Fischer et
al. 2017).

Wie bereits im Zeitraum 2004-2008 (AUE & VJFW BL 2008), gibt es von Monitoring zu Moni-
toring sowohl bei den Bachforellen als auch bei den Groppen grosse Schwankungen in der
Individuendichte. Um mogliche Ursachen daflrr zu eruieren, dient eine Auflistung der Abfi-
schungen entlang der Ergolz und deren Seitengewasser, die durch Daniel Zopfi erstellt wurde
(Tab. A13, Kap. 10.2.3).

Der Zustand der Bachforellenpopulation ist nach Bewertung durch das «Modul-Stufen-Kon-
zept Fische Stufe F» von Schager & Peter (2004) im Jahr 2010 in allen Untersuchungsstre-
cken massig (Standort 4 und 6) bis sehr schlecht (Standort 1 und 2). Es Uberrascht, dass der
niedrigste Wert adulter Bachforellen (>0*) beim Standort 2 unterhalb ARA Ergolz 2 vorgefun-
den wurde. Das Abwasser der ARA Ergolz 2 wird seit April 2002 unterhalb des Hiulftenfalls und
somit auch unterhalb der zweiten Untersuchungsstrecke in die Ergolz geleitet (Epting & Hug-
genberger 2016). Der Qa47 des Jahres 2010 ist Uberdurchschnittlich (u. a. 634 I/s am Standort
Liestal) und der jahrliche Durchschnittsabfluss (3631 I/s ebenfalls am Standort Liestal) ent-
spricht in etwa dem Referenzwert (3700 I/s) des Zeitraums 1934-2003. Folglich wurden in
diesem Jahr auch keine Abfischungen durchgefiuhrt (vgl. Tab. A13, Kap. 10.2.3). Die maximale
Wassertemperatur am Standort Bockten wurde im Juli mit 20.2 °C gemessen (vgl. Tab. 6,
Kap. 5.1.2). Es lag ein erhohtes PKD-Risiko am Standort Bockten wahrend 23 Tagen vor. Es
ist davon auszugehen, dass der eher schlechte Zustand der Bachforellenpopulation auf das

erhohte PKD-Risiko zuriickzufuhren ist.

Im Jahr 2014 konnten am Standort 2 unterhalb ARA Ergolz 2 dreimal so viele adulte Bachfo-
rellen wie 2010 gezahlt werden. Diese Entwicklung hangt vermutlich mit der 2012 und 2014

durchgefiihrten Revitalisierung (Epting & Huggenberger 2016) zusammen. Diverse Studien
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(Rau 2010; Durrer et al. 2014; Haberthir 2014) haben gezeigt, dass sich die Fischdichte zwi-
schen stark verbauten und revitalisierten Strecken unterscheidet. Eine Verschlechterung der
Individuendichte im Jahr 2014 zwischen Liestal und Gelterkinden hangt méglicherweise mit
den durchgeflihrten Abfischungen diverser Seitenbache (u. a. Eibach, Homburgerbach und
Diegterbach) zusammen (Tab A13, Kap. 10.2.3). Dies, obwohl im Jahr 2014 keine ausseror-
dentlich hohen Wassertemperaturen gemessen wurden (maximale Wassertemperatur beim
Standort Bockten bei 19.3 °C) und der Qaq7 fur alle Messstandorte Gberdurchschnittlich hoch
war (vgl. Tab. 4, Kap. 5.1.1). Es konnten auch keine Tage mit erhéhtem PKD-Risiko am Stand-
ort Béckten gezahlt werden. Es gilt festzuhalten, dass sich eine negative Bestandsentwicklung
fortsetzt (WFN 2018). Dies ist etwas Uberraschend, da die kantonalen Behérden sowohl die
Ergolz als auch deren Zufllisse bis 2015 durch Forellenbesatz gestitzt haben (Berli et al.
2015).

Im Jahr 2018 konnten am Standort Rothenfluh Sagi 5433 Bachforellen/ha gezahlt werden,
wovon 1133 adulte Bachforellen/ha waren. Sowohl das Verhaltnis von Jungtieren zu adulten
Bachforellen als auch die Individuendichte der Bachforellen allgemein kénnen gemass «Mo-
dul-Stufen-Konzept Fische F» (Schager & Peter 2004) mit sehr gut bewertet werden. Das Mo-
nitoring fur diesen Standort wurde bereits am 29. Mai durchgefihrt. Weil die nattrliche Morta-
litatsrate bei 0*-Bachforellen im ersten Sommer sehr hoch ist (Burkhardt-Holm 2009; Berry et
al. 2003), kann mit den vorhandenen Werten keine genaue Aussage uber die naturliche Fort-
pflanzung getroffen werden (WFN 2018). Gleichwohl scheinen die Parameter fir die Bachfo-
rellen an diesem Standort zu passen. Auf den restlichen Untersuchungsstrecken ist beim
Bachforellenbestand eine ricklaufige Tendenz erkennbar (WFN 2018). In Liestal (Standort 3)
konnte eine etwas hdhere Bachforellendichte gegeniber den restlichen Untersuchungsstre-
cken festgestellt werden (WFN 2018). Die niedrige Dichte adulter Bachforellen am Standort 5
unterhalb Béckten im Jahr 2018 hangt vermutlich mit der Abfischung vom Homburgerbach
zusammen. Dieser lag 2017 teilweise trocken und musste abgefischt werden. Auch im Jahr
2018 wurde er abgefischt, jedoch erst nach der Datenerhebung (vgl. Tab. A13, Kap. 10.2.3).
Das Abflussmittel Q47 erreichte an allen Messstandorten (226 I/s in Liestal, 74 I/s in Itingen
und 28 I/s in Ormalingen) im Jahr 2018 den niedrigsten Stand fir den Zeitraum 2009-2018.
Wahrend in Liestal und Ormalingen rund 50 % des durchschnittlichen Niedrigwasserabflusses
gemessen wurde, waren es am Standort Itingen nur etwa 35 %. Der jahrliche Durchschnitts-
abfluss in Liestal lag rund 1000 I/s unter dem langjahrigen Mittel. Die Wassertemperatur beim
Standort Bdckten erreichte im August 2018 mit 22.1 °C den hdchsten Tageswert in der zehn-
jahrigen Messreihe und lag damit nur noch 0.9 °C unterhalb der letalen Temperatur fur Bach-
forellen. Es wurden zudem 35 Tage mit erhdhtem PKD-Risiko am Standort Bockten gemes-
sen. Es Uberrascht daher nicht, dass WFN (2018) die erhdhten Sommertemperaturen und
PDK als mdgliche Ursachen fur den Riickgang der Bachforellenpopulation in Betracht gezogen
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hat. Erganzt werden diese beiden Eventualitaten mit geschiebefuhrenden Hochwassern im
Winter 2017/2018, welche die Laichplatze beeintrachtigen (WFN 2018). AUE & VJFW BL
(2015b) halt ein 0*/>0" Verhaltnis der Bachforellen von mindestens 0.4 fiir geniigend, um ein
langerfristiges Fortbestehen der Population zu gewahrleisten. Hierfir ist zudem eine 0*-Dichte
von mehr als 250 Ind./ha erforderlich (AUE & VJFW BL 2015b). Das bedeutet fir das Jahr
2018, dass der Fortbestand der Bachforelle einzig an den Standorten Liestal Heidenloch und

Rothenfluh Sagi gewahrleistet ist.

Die Groppe ist die einzige Begleitart der Bachforelle, die als relevante Indikatorart der Forel-
lenregion in der Ergolz genutzt werden kann (WFN 2018). Die Individuendichte schwankt in
allen Untersuchungsstrecken im Zeitraum 2010-2018 relativ stark (WFN 2018). Bei der Elekt-
rofischerei kdbnnen Groppen relativ schlecht gefangen werden. Damit sind gewisse Schwan-
kungen bei der Individuendichte methodisch bedingt (WFN 2018). In Augst schwanken die
Bestande zwischen 10 und 246 Ind./ha fir den genannten Zeitraum. Hier steht die Groppe in
Konkurrenz mit der Schwarzmundgrundel und kann bei einer Zunahme von deren Bestanden
verdrangt werden (WFN 2018). Am Standort 2 unterhalb ARA Ergolz 2 nahm der Bestand im
Jahr 2018 im Vergleich zu 2010 um 469 Ind./ha ab. Eine gegenlaufige Entwicklung fand am
Standort 7 Rothenfluh Sagi statt. Hier erhéhte sich der Groppenbestand von anfanglich
433 Ind./ha auf 2967 Ind./ha. Nachdem sich beim Standort Gelterkinden Postgarage die Grop-
penbestande im Jahr 2014 gegeniliber 2010 verdreifacht hatten, erreichten sie im Jahr 2018
wieder ein ahnliches Niveau wie 2010. Inwiefern diese Entwicklung in einem Zusammenhang

mit deren der adulten Bachforellen steht, ist nicht bekannt.

Neben der Bachforelle ist auch die Asche beim Standort Augst Fussballplatz schlecht vertreten
(Auckenthaler et al. 2017). Obwohl 2011 und 2012 1000 bzw. 2000 Aschen eingesetzt wurden,
konnte im Jahr 2018 keine Asche in der Ergolz festgestellt werden (WFN 2018). Gemass
Scherrer AG (2016) sind Aschen fiir die PKD empfanglich, jedoch in kleinerem Ausmass als
Bachforellen. Es ware zudem mdglich, dass die Fische in den Rhein abgewandert sind. Die
Lebensraumparameter in der Ergolz scheinen zurzeit fir die Asche beim Standort Augst Fuss-

ballplatz nicht zu stimmen.

Zusammenfassend lasst sich somit Folgendes festhalten: In der Ergolz herrscht vermehrt
Niedrigwasser, und zwar Uber eine langere Zeit. Dies tritt nicht nur im Sommer, sondern auch
im Winter auf. Auch fur die Wassertemperatur sind Anstiege sowohl in den Sommermonaten
als auch in den restlichen Jahreszeiten erkennbar. Mit Hochsttemperaturen um 22 °C (Bock-
ten) liegt man auch im Oberlauf der Ergolz nur noch wenig unterhalb der fiir Bachforellen le-
talen Wassertemperatur. Seit 2009 konnte sowohl im Unter- als auch im Oberlauf der Ergolz
eine Zunahme der Tage mit erhdhtem PKD-Risiko beobachtet werden. Passend dazu ist die

Individuendichte der Bachforelle ricklaufig, mit Ausnahme des Standorts Rothenfluh Sagi.
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Dasselbe gilt fur die Naturverlaichung: Der Bachforellenbestand ist nur noch an zwei Standor-
ten (Liestal Heidenloch und Rothenfluh Sagi) ausreichend, um einen langfristigen Fortbestand
der Forelle zu erwarten. Der Einfluss von trockengefallenen Seitenbachen und den daraus
resultierenden Abfischungen ist bei den adulten Bachforellen deutlich erkennbar. Die Grop-
pendichte schwankt wahrend des Zeitraums 2010-2018 in allen Untersuchungsstrecken stark

und ist mit Ausnahme der Standorte Gelterkinden Postgarage und Rothenfluh Sagi schwach.

Der schweizweite Trend des rlcklaufigen Fangertrags von Bachforellen (BAFU 2020) verhalt
sich analog zu den Beobachtungen und Entwicklungen entlang der Ergolz. Es werden immer
weniger Fische gefangen. Fur Fischnetz (2004) ist in vielen Fallen die generell schlechte Ver-
fassung der Lebensraume und der PDK-Befall dafiir verantwortlich. Jedoch muss man beden-
ken, dass immer weniger Anglerinnen und Angler Patente 16sen und sich dadurch die Fangin-
tensitat verringert (Fischnetz 2004). Ein Rickgang der Bachforellen konnte in jingster Ver-
gangenheit auch in der Maggia (Peter & Schdlzel 2017) beobachtet werden. Dasselbe gilt fir
die Ybbs in Osterreich (Unfer et al. 2015).

Mit welchen Massnahmen kann die Bachforelle erhalten und eine ganzjahrige Wasserfiihrung

der Ergolz gewahrleistet werden?

Die Untersuchungsstrecken Augst — unterhalb Hulftenfall und Itingen sind bereits Teil der stra-
tegischen Revitalisierungsplanung des Kantons (GeoView BL 2020). Leider ist aufgrund der
niedrigen Priorisierung noch kein Zeitrahmen fur deren Umsetzung bekannt. Das Gesamtbild
der Ergolz seit 2009 (Kap. 5.1) und die méglichen Zukunftsszenarien (Kap. 5.3) haben gezeigt,

wie dringend notwendig diese Massnahmen sind.

Eine mogliche Revitalisierungsmassnahme ist der Einsatz von Buhnen. Sie lenken die Stro-
mung, fordern die Entstehung von Kolken (BMLFUW & OWAYV 2014), bilden Stillwasserberei-
che und dienen der Strukturierung des Gewasserbetts (LG Aargau 2005). Buhnen kénnen in
Form von Blocksteinen sowie Weidenfaschinen auftreten (Huser 2020). Durch die Verengung
des Abflussprofils bei Buhnenkdpfen erhdht sich die Fliessgeschwindigkeit und dementspre-
chend auch die Variabilitdt der Fliessgeschwindigkeit der Ergolz (Jungwirth et al. 2003; LG
Aargau 2005). Die dabei ebenfalls erhdhte Tiefenerosion (Gebler 2005) bildet eine Tiefwas-
serrinne und sorgt fur die von Scherrer AG (2016) geforderte Tiefenvariabilitat. Diese gilt als
«Indikator der Habitatqualitat» fir Fische (Brunke et al. 2012: 107). Es gilt festzuhalten, dass
der Einsatz von Buhnen Uber einen langen Gewasserabschnitt zu einer Verarmung der Struk-
turvielfalt beitragt (LG Aargau 2005; Huser 2020).

73



Anders als die oben erwahnten klassischen Buhnen werden Lenkbuhnen bereits bei Niedrig-
wasserabfluss vollstandig Uberstromt. Sie sorgen flir Gewasserstabilisierung und -strukturie-
rung und bilden daher einen Lésungsansatz, um den Konflikt zwischen Okologie und mensch-
lichen Nutzungsansprichen zu minimieren (Sindelar & Mende 2009). Beidseitig angeordnet
fuhren sie zu einer grossen Stromungsdiversitat und verbessern dadurch die Lebensbedin-
gungen der Fische (Mende 2014; Sindelar & Mende 2009; Sindelar et al. 2007; Grober 1998).
Pinter et al. (2009) bestatigen diese Aussage anhand eines umfassenden fischékologischen
Monitorings an der Mur. Ebenfalls positiv bewerten Mende & Sindelar (2010) den Einsatz der
Lenkbuhnen im Ellikerbach im Kanton Zirich. Dort konnte eine Verdoppelung der Individuen-
dichte festgestellt werden (Mende 2014; Mende & Sindelar 2010).

Die im Massnahmenkatalog vorgeschlagenen Storsteine sind sehr vielfaltig einsetzbar und
kénnen beispielsweise mit Buhnen kombiniert werden. Sie sind zudem zur Gestaltung von
Niederwasserrinnen sowie zur Schaffung von Stillwasserbereichen nitzlich (LG Aargau 2005).
Gebler (2005) beflirwortet dabei einzelne gezielte Steingruppen gegenuiber einer flachende-

ckenden Anwendung.

Totholz hat sowohl auf die Vielfalt der Gewassermorphologie als auch auf die Gewasseroko-
logie einen positiven Einfluss (Seidel & Mutz 2012; Gebler 2005). Es erhéht die Strémungsva-
riabilitdt und wirkt unterstiitzend bei der Bildung von Laichplatzen und Kolken (Seidel & Mutz
2012; Hemund et al. 2015). Es dient aber auch als Rickzugsort und Habitat fir Jungfische
(Gebler 2005; Siemens et al. 2005). Ein Nachteil bildet das erhéhte Verklausungsrisiko (Gebler
2005; Siemens et al. 2005; Huser 2017). Totholz kann den Hochwasserschutz vermindern.
Gleichwohl sind die Forderungen nach dem Einbringen von Totholz von Jungwirth et al. (2003),
BMLFUW & OWAV (2014), Huser (2017) und Mende et al. (2018) berechtigt. Huser (2017: 20)
merkt jedoch an, dass es als «kKompensation flur eine zu tiefe Wasserflhrung als wenig wirk-

sam eingeschatzt wird».

Riffle- und Pool-Sequenzen wechseln sich entlang eines natirlichen Gewassers ab und kon-
nen unter anderem durch Blockrampen (LG Aargau 2005) gebildet werden. Sie sorgen fur eine
grosse Tiefenvariabilitat und Stromungsdiversitat (Brunke et al. 2012). Riffle setzen sich aus
abgelagertem, kiesigem Material (Sear et al. 2003) zusammen, bellften das Wasser aufgrund
der Turbulenz und sind fur die Reproduktion von kieslaichenden Fischarten zentral (Brunke
2008a; Brunke 2008b). Nebenbei gelten Riffle als wichtige Schutzmassnahme in Gewassern,
die sich in einem morphodynamischen Ungleichgewicht befinden (Brunke 2008b). Bei Hoch-
wassersituationen bilden sich Pools, die deutlich tiefer sind als die durchschnittliche Wasser-
tiefe des Gewasserabschnitts, und dementsprechend auch kihler. Sie bieten Lebensraum fiir
adulte Fische (Brunke 2008b; Brunke et al. 2012).
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Far den Erhalt der kieslaichenden Bachforelle in der Ergolz ist eine erhdhte Dichte der Riffle-
Pool-Sequenzen, wie im Massnahmenkatalog gefordert, unabdingbar. Scherrer AG (2016) for-
dert, dass die Pools durch Vegetation beschattet werden, ohne Wanderhindernisse erreichbar
sind und im Idealfall in Grundwasserexfiltrationszonen angelegt werden. Dadurch dienen sie

den Fischen als Refugium in den Sommermonaten (Auckenthaler et al. 2017).

Die Beschattung eines Fliessgewassers durch Ufergehdlz sorgt daflir, dass eine direkte Son-
neneinstrahlung unterbunden wird. Dadurch erhdht sich die Wassertemperatur weniger
schnell. Diese Auswirkung kann gemass Huser (2017) nicht quantifiziert werden, wird jedoch
in einem Grossteil der Literatur angenommen (siehe u. a. Jungwirth et al. 2003; AUE & VJFW
BL 2015b). Moosmann et al. (2005) gehen davon aus, dass durch eine optimale Beschattung
die Wassertemperatur um bis zu 4 °C gesenkt werden kann. Die Beschattung der Ergolz ist
gut. Gewisse Defizite sind innerhalb des Siedlungsgebiets erkennbar. Diese kdnnen aufgrund
des Hochwasserschutzes und des Platzmangels selten behoben werden (Huser 2017). Eine
Forderung der Beschattung durch Ufervegetation (Auckenthaler et al. 2017; Scherrer AG
2016; AUE & VJFW BL 2015b; Burkhardt-Holm 2009) entlang der Ergolz ist daher nicht prio-

ritar.

Eine Niederwasserrinne stellt sicher, dass auch bei tiefer Wasserfihrung eine gewisse Was-
sertiefe vorhanden ist. Das Wasser sammelt sich in der Rinne und lasst die angrenzenden
Gewasserbereiche schneller austrocknen (Huser 2017). Durch die immer geringer werdende
Abflussmenge muss man sich die Frage stellen, inwiefern ein Fisch von der ganzen Gewas-
serbreite profitieren kann, wenn in Trockenzeiten die Wassertiefe zu gering wird, um sich fort-
zubewegen. Eine Niederwasserrinne kann auch in Trockenzeiten die Langsvernetzung auf-
rechterhalten und den Fischen die Mdglichkeit bieten, in einen Tiefwasserbereich zu flichten.
Zudem erhdhen sich die Chancen, dass eine ganzjahrige Wasserfihrung moglich ist. Bei einer
Revitalisierung kénnte durch das Einsetzen von asymmetrischen Querprofilen wie Buhnen
eine solche pendelnde Niederwasserrinne initiilert werden (Jungwirth et al. 2003). Die Kon-
struktion einer solchen Niederwasserrinne stellt jedoch gemass Huser (2017) keinen Losungs-
ansatz dar, da es den Vorgaben des Gewasserschutzes (Art. 37 GschG 1991) widerspricht.
Jedoch lasst Art. 37 Abs. 1c GSchG (1991) einen gewissen Interpretationsspielraum zu, da
dartber diskutiert werden kann, inwiefern eine Niederwasserrinne «den Zustand eines bereits
verbauten oder korrigierten Gewassers im Sinn des GSchG verbessern kann» (Huser 2020).
Wahrend eine punktuell eingesetzte, pendelnde Niederwasserrinne die Strukturvielfalt erho-
hen kann, wirde eine durchgehende Variante eher zu einer Verarmung fuhren (LG Aargau
2005; Huser 2020).
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Um eine ganzjahrige Wasserfuhrung auch in Zukunft zu gewahrleisten, ware eine durchge-
hend vorhandene Niederwasserrinne dringend notwendig. Dies wurde sowohl durch die Ana-
lyse des Q47 im Gesamtbild der Ergolz seit 2009 als auch durch die Modellierungen der Zu-
kunftsszenarien deutlich. Gerade bei den Emissionsszenarien RCP2.6 und RCP4.5 kann
durch ein zeitnahes Handeln bei einer Abnahme der Abflussmenge von 3—40 % im Sommer
(Jul-Sep) eine ganzjahrige Wasserfihrung realisiert werden. Da der Bau einer durchgehend
vorhandenen Niederwasserrinne aus den oben genannten Griinden nicht moglich ist, muss
nach einem Mittelweg gesucht werden. Die Ergolz kénnte auf besonders kritischen Stellen
bezlglich Wasserfihrung untersucht werden. An diesen Stellen kénnte eine pendelnde Nie-
derwasserrinne durch Buhnen erstellt werden. Dadurch wirde die Strukturvielfalt erhoht,
wodurch der bauliche Eingriff in Fliessgewasser gemass Art. 37 Abs.1c GSchG (1991) gestat-
tet ware. Zudem entstinde ein Mehrwert fiir die Fischfauna, was sich positiv auf die Bachfo-
rellenpopulation auswirken kénnte. Es braucht weitere Abklarungen, womit die Leitfrage nach
Massnahmen zum Erhalt einer ganzjahrigen Wasserfuhrung der Ergolz nicht abschliessend

zu beantworten ist.

Bei Revitalisierungen werden wichtige Prozesse und Elemente wiederhergestellt (Woolsey et
al. 2005). Revitalisierungsmassnahmen kénnen den Temperaturanstieg, verursacht durch den
Klimawandel, teilweise kompensieren (Scherrer AG 2016). Durch die im Massnahmenkatalog
vorgeschlagenen Optimierungen werden Ziele der Revitalisierung wie Vernetzung der Fliess-
gewasser (Scherrer AG 2016), Entfernung von Wanderhindernissen (Auckenthaler et al. 2017;
AUE & VJFW BL 2015b) und Bildung einer vielfaltigen Gewasserstruktur (FIBER 2012) er-
reicht. Die von Scherrer AG (2016) geforderte Installation von Ruderalflachen wurde im Mas-

snahmenkatalog nicht bertcksichtigt.

Die oben diskutierten Strukturelemente gehdren zu den finanziell weniger aufwandigen Revi-
talisierungsmassnahmen (Woolsey et al. 2005). Es kdnnen dadurch die Ziele zur Verbesse-
rung der Habitatqualitdt und Strdomungsvariabilitdt mit verhaltnismassig geringen Kosten er-
reicht werden (Mende & Sindelar 2010). Beispielhaft wird das in der Pilotstudie Ruhlander
Schwarzwasser (Seidel & Mutz 2012) gezeigt. AUKS (2017) merkt an, dass durch die bei Re-
vitalisierungen entstandenen Naherholungsgebiete auch ein Mehrwert fur die Menschen ge-
neriert wird. Ein morphologisch vielfaltiges Fliessgewasser wirkt ausserdem als Puffer gegen-

Uber Hochwasser und unterstutzt die Grundwasserinfiltration (Scheidegger et al. 2012).

Die Untersuchungsstrecke Liestal — Lausen beinhaltet diverse Elemente der oben genannten
Revitalisierungsmassnahmen. Beobachtungen von Seiten des VJFW deuten auf eine Erhé-
hung der Artenvielfalt hin. Leider ist keine Erfolgskontrolle vorhanden oder geplant, die diese
Beobachtungen numerisch belegen kénnte und eine Entwicklung der Bachforellenpopulation

beschreibt.
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Die Artenvielfalt hat sich durch Revitalisierungsprojekte an diversen Schweizer Fliessgewas-
sern (Rau 2010; Thomas & Peter 2014) verbessert. Dasselbe gilt flr weitere Projekte inner-
halb Europas (Vivash 1999; Brooks et al. 2004; Lepori et al. 2005; AKL 2004; Honsig-Erlen-
burg 2003). Studien des Revitalisierungsprojekts der Thur (Peter et al. 2008; Peter 2009; We-
ber et al. 2009) und einiger Flachlandflisse in England (Pretty et al. 2003) weisen jedoch da-

rauf hin, dass dies nicht automatisch stattfinden muss.

Bei Revitalisierungen am Biberenbach (Kt. Solothurn, AUKS 2017) und Rotigraben (K.
Nidwalden, Rau 2010) konnte eine beachtliche Zunahme der Bachforellenpopulation erreicht
werden. Dasselbe gilt fiir die Glan in Osterreich (Honsig-Erlenburg 2003) und den Mélibach in
Liechtenstein (Rau 2010). Thomas & Peter (2014) stellen anhand des Lochritibachs (Kt.

Nidwalden) fest, dass sich die Bachforelle nur sehr langsam erholt.

Durch das Projekt «BirsVital» wurde 2002—2004 die Birs unterhalb von St. Jakob revitalisiert.
In einer Erfolgskontrolle hat WFN (2011) untersucht, inwiefern sich die Revitalisierungsmass-
nahmen auf die Fischfauna ausgewirkt haben. Es konnte eine Veranderung der Zusammen-
setzung der Fischfauna beobachtet werden. Diverse regionstypische und gefahrdete Fischar-
ten wie die Nase wurden vermehrt vorgefunden und haben sich im revitalisierten Bereich fort-
gepflanzt. Eine gegenteilige Entwicklung konnte bei der Bachforelle beobachtet werden. Nach-
dem diese Fischart 2001 zu den haufigsten Exemplaren gezahlt hat, wurde sie 2010 kaum
mehr vorgefunden. Gerade das Fehlen adulter Tiere ist augenfallig und eine natlrliche Fort-
pflanzung scheint nur bedingt zu funktionieren. Als Grunde hierfur werden die proliferative Nie-
renkrankheit (PKD) und ein nicht optimaler Lebensraum — der Bereich wird der Aschenregion
zugeordnet — genannt. Nichtsdestotrotz wird das Revitalisierungsprojekt «BirsVital» aus fisch-
Okologischer Sicht als grosser Erfolg gewertet, da eine gréssere Artenvielfalt und eine héhere
Fischdichte vorhanden ist (WFN 2011).

Far die Ergolz darf somit mit einer deutlichen Verbesserung der Habitatqualitat und -vielfalt
durch die Revitalisierungsmassnahmen gerechnet werden. Es ist denkbar, dass das Wieder-
herstellen der Lebensraume fir die Fischfauna die Artenvielfalt vergrossert und die Fischdichte
erhoht. Die Niederwasserrinne konnte einen wichtigen Beitrag zum Erhalt der ganzjahrigen
Wasserflhrung leisten und die Vernetzung des Fliessgewassers gewahrleisten. Die Nachteile
der Niederwasserrinne wie das schnelle Austrocknen der angrenzenden Gewasserbereiche
sind bekannt und wiegen gleichwohl weniger schwer als die Tatsache, dass die Fischgangig-
keit nicht mehr gewahrleistet ist. Die Revitalisierungsmassnahmen sind keine Garantie fur den
Erhalt einzelner Arten, und somit kénnen die vorgeschlagenen Massnahmen allein den Erhalt
der Bachforelle in der Ergolz nicht garantieren. Jedoch zeigen die Ergebnisse des Gesamtbilds
der Ergolz seit 2009 und der Modellierung méglicher Zukunftsszenarien die Dringlichkeit eines

zeitnahen Handelns.
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Die Forderungen im Massnahmenkatalog sind baulicher Art. Unterstutzend fur eine ganzjah-
rige Wasserfihrung wirde das Einleiten von lokal genutztem Wasser in lokale Oberflachen-
gewasser wirken (Auckenthaler et al. 2017). Dasselbe gilt flir den Vorschlag, dass bei «de-
zentraler Wasserversorgung auch die Abwasserreinigung dezentral betrieben wird» (Scherrer
AG 2016: 22). Findet das nicht statt, wird der Ergolz im Oberlauf Wasser entzogen, welches
erst wieder im Unterlauf dazustdsst. Das Abwasser bildet bei Niedrigwasser einen betrachtli-
chen Anteil (teilweise Uber 40 %, Scherrer AG 2016) und sorgt durch sein Fehlen im Oberlauf
fur eine Verscharfung der Niedrigwassersituation. Es sollte mit den Anrainern des Flusses zu-
dem eine Diskussion um den Wasserbedarf sowie die Trink-, Brauch- und Grundwassernut-
zung gefihrt werden. Die menschlichen Aktivitdten sollten die gegebenen Tendenzen nicht
zusatzlich verstarken. Je weniger Wasser gebraucht wird, desto mehr steht der Ergolz zur
Verfligung, was wiederum der Erwarmung und Austrocknung des Fliessgewassers entgegen-
wirkt. Eine weitere Mdglichkeit ware die Bildung von Retentionsbecken (Scherrer AG 2016).
Diese wirden bei Hochwasser geflllt und kdnnten in Trockenzeiten zusatzliches Wasser in
die Ergolz einspeisen. Zudem dient die Retention der Grundwasserneubildung (Haider 2014).
Die Retentionsbecken wurden im Massnahmenkatalog nicht erwahnt, da sie viel Platz ben6ti-
gen und hohe finanzielle Aufwande mit sich bringen. Der Vorteil dieser Becken ware zudem,
dass es dem Hochwasserschutz dienen wirde (Bongartz 2003; Haider 2014; Kreiter 2006).
Gemass BAFU (2012) sollte der Bedarf solcher (Mehrzweck-) Speicher tUberprift werden.

Zopfi (2016), Scherrer AG (2016) und Auckenthaler et al. (2017) verlangen zudem eine For-
derung von lokalen, genetisch angepassten Fischpopulationen. Daflr soll auf regelmassiges
Abfischen verzichtet werden kénnen. Weiter sollte Forellenbesatz, wenn moglich, vermieden
werden, da auch nach langjahrigen Besatzmassnahmen kein Mehrwert festgestellt werden
konnte (Berli et al. 2015).

Mit welchen Veranderungen wird die Ergolz aufgrund der moglichen Zukunftsszenarien kon-

frontiert?

Bereits im Zeitraum 2009-2018 fielen Abschnitte der Ergolz wahrend Extremjahren trocken
(vgl. Abb. A13, Kap. 10.2.3). Die in den Zukunftsszenarien vorausgesagte Abnahme der Ab-
flussmenge in den Sommermonaten unterstreicht die Aussagen von Huser (2017) und Au-
ckenthaler et al. (2017), wonach das temporare Trockenfallen diverser Abschnitte der Ergolz
haufiger auftritt. Wie haufig dies der Fall sein wird, hangt von den «lokalen morphologischen
Auspragungen des Flussbetts» ab (BAFU 2012: 62). Jedoch ist der Erhalt der ganzjahrigen
Wasserfuhrung bei einer Abnahme der Abflussmenge von 78 % wie beim Emissionsszenario
RCP8.5 nicht realistisch. Dadurch gehen Refugien der Fische verloren, und die Vernetzung

des Fliessgewassers wird beeintrachtigt, was zur Folge hat, dass die Fische sich nicht mehr
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in kaltere Bereiche zurtickziehen kdnnen. Auckenthaler et al. (2017) halten die daraus resul-
tierenden Abfischungen aus 6kologischen und 6konomischen Griinden nicht mehr fir moglich
und raten dazu, auf eine fischereiliche Bewirtschaftung dieser Abschnitte zu verzichten. Die
Abnahme der Abflussmenge zeigt zudem, wie wichtig der Riickfluss von ARA-Wasser ist, wel-

cher in Trockenzeiten fur eine Linderung der Niedrigwassersituation sorgen kann.

Ebenfalls bedenklich ist eine Abnahme der Abflussmenge im Winter wie es beim Emissions-
szenario RCP8.5 modelliert wurde (Zeitraum 2078-2090, Abb. 44, Kap. 5.3). Die Laichgruben
der Bachforellen kdnnten trockenfallen, was zu einer Ausléschung ganzer Generationen fuh-
ren konnte (Huser 2017). In den Zukunftsszenarien ist jedoch nicht erkennbar, ob der Abfluss
regelmassig oder durch gelegentliches Hochwasser das Niveau des Referenzzeitraums er-
reicht. Durch eine Zunahme von Starkniederschlagsereignissen kénnen Laichgruben auch bei
den Emissionsszenarien RCP2.6 und RCP4.5 trockenfallen. Eine tiefe Wasserfihrung mit ge-
legentlichem Hochwasser ist fur den Laich ebenfalls nicht von Vorteil. Die Laichgruben kénnen
durch die Kraft des Hochwassers freigelegt oder weggeschoben und zerstort werden (Jung-
wirth et al. 2003). Die positiven Veranderungen der Abflussmengen im Winter — mit Ausnahme
des Zeitraums 2078-2090 beim RCP8.5 — stlitzen die vom SKF (2019) formulierte Prognose,
wonach zukunftig im Winter mehr Niederschlag fallt, was sich fir die Fische wiederum positiv

auswirken wiirde.

Die von BAFU (2012) und Meyer et al. (2011) erwartete Abnahme des Q347 und die Verlange-
rung der Niedrigwasserperioden werden durch die prasentierten Zukunftsszenarien bestatigt.
Dasselbe gilt fur die Aussage, wonach die Veranderungen in ferner Zukunft deutlicher ausfal-
len. Eine Ausnahme bildet dabei das Emissionsszenario RCP2.6. Hier werden starkere Ab-
flussriickgange im Zeitraum 2053-2065 erwartet. Dies ist auf eine Zunahme der Nieder-
schlage gegen Ende des Jahrhunderts zurtickzufiihren (Michel 2020b). Die von Scherrer AG
(2016) prognostizierten negativen Veranderungen der Abflussmenge von 18—-64 % weisen ein

geringeres Streuungsmuster auf als die hier prasentierten Zukunftsszenarien (3—78 %).

Weil die Grundwasserneubildung zu einem beachtlichen Teil Uber Flusswasserinfiltration ge-
schieht (Auckenthaler et al. 2017), ist die Bevdlkerung direkt von den Auswirkungen der Ab-
flussabnahme betroffen. Die Bildung von Retentionsbecken, wie von Scherrer AG (2016) ver-

langt, wirde dabei Abhilfe schaffen.

Weniger Abfluss und héhere Lufttemperaturen fiihren zu einer starkeren Erwarmung des
Fliessgewassers (Michel et al. 2020). Die modellierte Wassertemperaturerh6hung im Sommer
und Winter deckt sich mit den Prognosen von Miller et al. (2019) und fihrt die von Michel et
al. (2020) beobachtete Trendentwicklung fort. Die in den Modellierungen berechnete Erh6hung
der durchschnittlichen Wassertemperatur fiir die Sommermonate Juli bis September von 1.1-

4.5 °C liegen im selben Rahmen wie diejenigen von Auckenthaler et al. (2017; 1.5-4.5 °C).
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Letztere stltzen sich dabei auf Daten der CH2011-Klimaszenarien. Scherrer AG (2016) rech-
net sogar mit einer Erwarmung von bis zu 5.8 °C flr diverse Baselbieter Fliessgewasser. Die
Modellierungen aus Kapitel 5 beinhalten keine konvektiven Ereignisse wie lokale Gewitter.
Nach Gewittern konnten teilweise kurzzeitige Wassertemperaturerhéhung von bis zu 3 °C ge-
messen werden (personliche Mitteilung D. Zopfi). Damit ware man beim Emissionsszenario
RCP8.5 zeitweise bei einer Erhdhung der Wassertemperatur von 7.5 °C. Es ware daher wich-

tig, «stossartige Einleitungen von uberhitztem Wasser» (Scherrer AG 2016: 21) zu verhindern.

Weltweit wird auf den gemassigten Breiten mit einer starken Wassertemperaturzunahme der
Fliessgewasser gerechnet. Webb & Walsh (2004) rechnen fir diverse Flisse in Grossbritan-
nien bis 2080 mit einer Zunahme von bis zu 4 °C im Vergleich zur Jahrtausendwende. In D&-
nemark wird fir den Zeitraum 2070-2100 mit einer Zunahme von 2 °C gerechnet (Peder-
sen & Sand-Jensen 2007; Sand-Jensen & Pedersen 2005). Als Referenzzeitraum dienen die
Jahre 1961-1990. Den gleichen Referenzzeitraum verwenden Morrison et al. (2002). Er prog-
nostiziert eine Wassertemperaturzunahme fiir Sidwestkanada von 1.5 °C (2040-2069) bzw.
2 °C (2070-2099). Die aufgeflihrten Prognosen zur erwarteten Wassertemperatur der Fliess-
gewasser wurden mehrheitlich zu Beginn des 21. Jahrhunderts erstellt. Sie verfligen lber ver-

altete Klimamodelle und sind daher mit Vorbehalt zu betrachten.

Die Bachforelle gerat im Sommer selbst bei einer Erhéhung von nur 1.1 °C (RCP2.6) unter
Druck. Bereits heute betragen die Wassertemperaturen an manchen Stellen der Ergolz fast
23 °C (Kap. 5.1.2). Mit einer durchschnittlichen Erhéhung der Wassertemperatur von 1.1—
4.5 °C in den Sommermonaten wird es in Zukunft Maximaltemperaturen von deutlich mehr als
23 °C geben. Durch die Temperaturzunahme steigt der Stressfaktor fur die Bachforellen, und
der Sauerstoffgehalt im Wasser sinkt (Reiser 1979). Dies hat eine erhéhte Mortalitat bei adul-
ten Bachforellen zur Folge. Naturlich kann die Wassertemperatur durch punktuell vorhandene

Beschattung durch Ufervegetation von diesen Werten abweichen.

Es ist zudem mit einer Zunahme von PKD-infizierten Fischen zu rechnen (Burkhardt-Holm
2009; Ros 2016). Durch die Temperaturerhdhungen werden die Anzahl Tage und Zeitrdume,
in denen die Marke von 15 °C Uberschritten wird, weiter zunehmen. Es ist also vermehrt mit
Abgéangen bei Bachforellen aufgrund der proliferativen Nierenerkrankung zu rechnen. Zudem

kénnten Gebiete oberhalb von Ormalingen zukunftig von PKD befallen werden.

In allen Modellierungen maéglicher Zukunftsszenarien ist auch eine Zunahme der Wassertem-
peratur im Winter erkennbar. Sie liegt in einem ahnlichen Bereich (0.3-2.8 °C), wie die von
Scherrer AG (2016) erwartete Temperaturerh6hung von 0.2-2.2 °C. Damit entwickeln sich die
Trends im Sommer und Winter unterschiedlich schnell. Es bestatigt sich die Vermutung von

Michel et al. (2020), nach welcher mit einer zunehmenden Temperaturdifferenz zwischen den
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beiden Jahreszeiten gerechnet werden kann. Warmere Wassertemperaturen im Winter kon-
nen fur den Laich der Bachforelle fatale Folgen haben. Bei zu hoher Temperatur erfolgt eine
unerwlnschte Entwicklung des Laichbestands. Wie bereits erwahnt, ist eine Wassertempera-
tur von 1-9 °C (Jungwirth & Winkler 1984) wiinschenswert fir eine optimale Entwicklung der
Jungtiere. Keinesfalls sollte die Wassertemperatur die Schwelle von 12 °C (berschreiten
(Frost & Brown 1967). Verwendet man als Referenz die durchschnittliche Wassertemperatur
des Gesamtbilds der Ergolz seit 2009 (5.8 °C), dann befindet man sich bei jedem Emissions-
szenario unterhalb der Grenze der von Jungwirth & Winkler (1984) beschriebenen optimalen
Wassertemperatur. Es sei jedoch angemerkt, dass Tageshdchsttemperaturen deutlich tber

diesen 9 °C liegen kénnen.

Obwohl karpfenartige Fische wie Elritzen mit hdheren Wassertemperaturen besser zurecht-
kommen, ist eine solche Temperaturerhdhung flr die ganze Fischfauna der Ergolz problema-
tisch (Scherrer AG 2016). Es muss mit einer Veranderung der Fischpopulation (Auckenthaler

et al. 2017) gerechnet werden.

Hat die Forellenregion eine Zukunft in der Ergolz?

Ahnlich wie in diversen Gewassern des Mittellandes (Fischnetz 2004; Burkhardt-Holm 2009)
wird die Forellenregion in der Ergolz durch die Temperaturzunahme flussaufwarts gedrangt.
Weil es in dieser Richtung jedoch natirliche Wanderhindernisse gibt (Abb. 2, Kap. 2.1) und
die Abflussmenge zu gering wird, verringert sich das Gebiet der Ergolz, welches der Forellen-
region zugeordnet werden kann, stetig. Durch eine solche Habitatverschiebung (Filipe et al.
2013) und der daraus resultierenden Verkleinerung der Forellenregion (Melcher et al. 2013)
ist ein Fortbestand der Bachforelle in der Ergolz dusserst fraglich. Dasselbe gilt fir die Bach-
forelle in diversen Mittellandflissen (Burkhardt-Holm 2009). Durch den Klimawandel mussen

sich diese Leitarten genetisch anpassen, oder sie verschwinden (Auckenthaler et al. 2017).

6.2 Reflexionen

Wie bereits erwahnt, ist der gewahlte Zeitraum 2009-2018 zu kurz fir eine quantitative Ana-
lyse der Entwicklung von Abfluss und Wassertemperatur. Negativ fur das Gesamtbild ist zu-
dem die niedrige Dichte an Messstationen. Es konnte deswegen keine aussagekraftige Inter-
polation durchgefiihrt werden. Somit war es nicht mdglich, die Wassertemperatur und den Ab-
fluss in gleichem Masse wie die Fischdichte darzustellen. Ebenfalls erschwerend kommt hinzu,
dass sich die Messstandorte (Abfluss, Wassertemperatur und Fischmonitoring) nicht am glei-
chen Ort befinden. Die Entwicklung der Fischdichte hatte man dadurch besser mit der Was-
sertemperatur und dem Abfluss in Verbindung bringen kénnen. Wie von WFN (2018) gefordert,
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hatte das Ubereinstimmen der Messstationen zudem Aufschluss geben kénnen, in welchen
Bereichen eine ganzjahrige Wasserfihrung bzw. die Vernetzung des Fliessgewassers gefahr-

det ist. Deshalb ware fur ein optimales Monitoring eine hohere Dichte an Messstationen natig.

Die von Scherrer AG (2016) und Auckenthaler et al. (2017) angesprochenen Uberschatzungen
der Niedrigwasserabflisse sind bezlglich der Ergolz ein seltenes Problem und betreffen vor
allem deren Seitengewasser. Gleichwohl gilt es, die Messstellen regelmassig zu warten und
Geschiebeablagerungen zu entfernen. Die von Scherrer AG (2016) geforderte Installation von
Niederwasserrinnen bei den Messstationen scheint angesichts der Zukunftsaussichten drin-
gend notwendig zu sein. Die Messungen der Abflussmenge und der Wassertemperatur sollen
weiterhin durchgeflhrt werden. Sie bilden die Grundlage fir eine bessere Einschatzung der
zukunftigen Entwicklungen (Scherrer AG 2016). Dasselbe gilt fur Grundwasserstande (Au-

ckenthaler et al. 2017). Sie sollten kiinftig in das Gesamtbild der Ergolz miteinbezogen werden.

Die Karten zur Bachforellen- und Groppendichte weisen aufgrund der Interpolation eine ge-
wisse Fehleranfalligkeit auf. Exemplarisch daflir steht die Karte (Abb. 33, Mitte), bei der auf-
grund der Distanz zweier Messpunkte eine kiinstliche Abnahme der Dichte stattgefunden hat.
Bei Interpolationen kdnnen zudem keine Informationen zur Morphologie des Flusssystems
miteinbezogen werden. Kleinere Wanderhindernisse, die zu einer Differenzierung der Fisch-
dichte beitragen, werden dadurch nicht bericksichtigt. Wie beim Abfluss und der Wassertem-
peratur ist der Untersuchungszeitraum relativ kurz und langfristige Trends sind schwierig zu

erkennen.

Wie beim Abfluss und der Wassertemperatur gilt es, das Langzeit-Monitoring der Fischdichte
fortzufUhren. Es liefert «wertvolle Informationen zur Bestandsentwicklung der einzelnen Fisch-
arten in der Ergolz» (WFN 2018: 1). Die Befischung sollte, wie bereits von Schager & Peter
(2004), Scherrer AG (2016) und WFN (2018) gefordert, permanent im Herbst durchgefuhrt
werden. Dadurch kénnen RickschlUsse auf die Naturverlaichung (AUE & VJFW BL 2005) ge-
zogen, Auswirkungen von eingeleiteten Massnahmen identifiziert (WFN 2018) und die Ergeb-

nisse mit bekannten Erwartungswerten (WFN 2018) verglichen werden.

Der Massnahmenkatalog richtet den Schwerpunkt auf die Verbesserung der Fischfauna, ins-
besondere auf den Erhalt der Bachforelle. Zwingend sollten Erfolgskontrollen der Revitalisie-
rungen durchgefuhrt werden, um Informationen Uber die Wirkung der Revitalisierung und die
Entwicklung der Fischfauna zu erhalten. Darauf wurde bekanntlich beim revitalisierten Bereich
zwischen Liestal und Lausen verzichtet. Anstelle der im Massnahmenkatalog angewendeten
subjektiven Bewertungsmethode zur Habitatcharakterisierung von Schager & Peter (2004)
kénnte man den sogenannten hydro-morphologischen Index der Diversitat (HMID) von Gost-
ner & Schleiss (2012) verwenden. Dieser nutzt hydraulische Gréssen, um ein Habitat zu cha-

rakterisieren.
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Fur die Modellierungen der Zukunftsszenarien wurde eine neue Methode verwendet. Sie ist
Teil des Auftrags des Bundesamts flir Umwelt an die EPFL zur «Bildung einer homogenen
Datengrundlage fir Wassertemperaturmodellierung in der Schweiz» (BAFU 2012: 67). Fur die
Schweiz gibt es somit keine vergleichbaren Studien. Deshalb gibt es kaum Vergleichswerte,
und es gestaltet sich schwierig, Vergleichsliteratur dafiir zu finden. Die Vergleiche mit Scherrer
AG (2016) und Auckenthaler et al. (2017) zeigen jedoch, dass die Ergebnisse plausibel zu sein
scheinen. Jedoch beruhen diese Vergleiche nicht auf den gleichen Zukunftsszenarien. Die
verwendeten Modellierungen beinhalten keine konvektiven Einflisse wie lokale Gewitter.
Ebenfalls nicht berticksichtigt werden die ARA-Einleitungen und der Einfluss der Beschattung

durch Ufervegetation.
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7. Fazit

Das Gesamtbild der Ergolz seit 2009 zeigt, dass die Bachforelle (Salmo trutta) bereits heute
stark unter Druck ist. Sie kdmpft mit tiefen Wasserstanden, hohen Wassertemperaturen und
streckenweiser Austrocknung. Die Wassertemperaturen nahern sich in den Sommermonaten
immer mehr dem flr Bachforellen letalen Bereich. Die Erwarmung des Fliessgewassers ver-
andert die fir eine Forellenregion typischen Parameter und erhéht das PKD-Risiko. Dies
macht sich in der Entwicklung der Bachforellenbestande bemerkbar. Immer weniger Bereiche
der Ergolz verfligen Uber eine ausreichende Naturverlaichung, um den Fortbestand der Bach-
forelle zu gewahrleisten. Gleichwohl miissen die aus den Ergebnissen und Interpolationen er-
kennbaren «Trends» aufgrund des kurzen Zeitraums mit Vorsicht betrachtet werden. Die im
Massnahmenkatalog vorgeschlagenen Revitalisierungsmassnahmen, wie der Einsatz von
Buhnen, Stoérsteinen und Totholz, kdnnen dazu beitragen, dass sich die Bachforelle an die
durch den Klimawandel veranderten Bedingungen der Ergolz anpassen kann. Das Ziel einer
ganzjahrigen Wasserfuhrung in der Ergolz kann nicht einzig durch die vorgeschlagenen Mas-
snahmen erreicht werden. Zudem verringert der Bau einer flr notwendig empfundenen, durch-
gehenden Niederwasserrinne die Strukturvielfalt des Fliessgewassers und steht deshalb in
Konflikt mit dem Gewasserschutzgesetz. Hierfir muss in einer nachfolgenden Arbeit nach L6-
sungen gesucht werden. Somit konnte diese Leitfrage nicht endgiltig beantwortet werden. Die
Modellierungen mdéglicher Zukunftsszenarien unterstreichen die Dringlichkeit der Revitalisie-
rungsmassnahmen. Der Abfluss nimmt vor allem in den Sommermonaten drastisch ab. Selbst
bei der Einleitung von Massnahmen zum Erhalt einer ganzjahrigen Wasserfihrung wird die
Ergolz vermutlich in Zukunft haufiger und Uber langere Zeit trockenfallen. Zudem erhdht sich
die Wassertemperatur der Ergolz ganzjahrig massiv, unter anderem bedingt durch den fehlen-
den Abfluss. Dies begunstigt die Ausbreitung von karpfenartigen Fischen und hat Einfluss auf
den Lebensraum der Bachforelle. Es findet aufgrund der Wassertemperaturzunahme eine Ha-
bitatverschiebung flussaufwarts statt. Daraus resultiert eine Verkleinerung der Forellenregion.

Die Zukunft der Bachforelle in der Ergolz ist unter diesen Umstanden dusserst fraglich.
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8. Ausblick

In einem weiteren Arbeitsschritt sollte die kurzfristige Wassertemperaturerhdhung der Ergolz
bei einem Gewitter nach langerer Trockenheit untersucht werden. Dasselbe gilt flir deren Aus-
wirkungen auf die Fischfauna. Zudem sollte der Frage nachgegangen werden, welchen Ein-
fluss die Zukunftsaussichten der Ergolz auf die Grundwasserstande haben. Ebenfalls gilt es,

die Wichtigkeit der Grundwasserexfiltration fur die Ergolz zu untersuchen.

Wahrend Scherrer AG (2016) die ARA-Einleitungen als nicht problematisch betrachtet, haben
Fischer et al. (2017) einen erhohten PKD-Befall unterhalb dieser Einleitungen festgestellt.
Wahrend einer wochenlangen Trockenheit im April 2020 konnte zudem ein stark erhdhter Al-
genbefall unterhalb der ARA-Einleitung Ergolz 1 festgestellt werden (Abb. 4, Kap. 2.1). Des-
halb sollte, wie bereits von AUE & VJFW BL (2015b) gefordert, der Einfluss der ARA Ergolz 1
und Ergolz 2 auf die Fischfauna Gegenstand einer Untersuchung werden. Ebenfalls unter-
sucht werden sollte der Einfluss der Winterhochwasser auf die Forellenbestande (WFN 2018)

und die moglichen Folgen fir das Gewasser, wenn die Leitart (z. B. Bachforelle) fehlt.

Der Massnahmenkatalog beinhaltet keine Untersuchungsstrecke im Flussabschnitt zwischen
Sissach und Rothenfluh. Dieser konnte in einer Fortsetzung der Arbeit zusatzlich bericksich-
tigt werden. Gleichermassen kénnten Massnahmen zu den wichtigsten Zuflissen der Ergolz

bestimmt werden.

Die prasentierten Modellierungen der Zukunftsszenarien beinhalten nur die Klimamodell-Pro-
jektion SMHI-RCA-MPIESM-EURA44. In einem weiteren Arbeitsschritt kbnnte man durch den
Mittelwert aller vorhandenen Klimamodell-Projektionen die Resultate optimieren. In zukunfti-
gen Modellierungen ware zudem die Berlcksichtigung eines Zeitraums von 2030-2050 sinn-
voll. Dieser gabe Aufschluss Uber die Herausforderungen, mit denen bei der Ergolz in naher
Zukunft zu rechnen ist. Es kdnnte zudem den Druck fir ein baldiges Umsetzen der Revitali-

sierungsmassnahmen erhéhen.
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10.

Anhang

10.1 Koordinaten

Typ Standort Koordinaten

Wassertemperatur Augst 2'620'920 / 1°264'600
Bockten 2'630'476 / 1'256'965

Abfluss Liestal 2'622'270 / 1'259'750
Itingen 2'626°294 / 1'257°'702
Ormalingen 2'632'223 /1 1'257°731

ARA Ergolz 1 2'627'467 / 1'257°630
Ergolz 2 2'621'511/ 1'262'640

Tab. A11: Verortung der Datenlogger und Abwasserreinigungsanlagen entlang der Ergolz (eigene Darstellung)

10.2

10.2.1 Wassertemperatur

Gesamtbild der Ergolz seit 2009

Monat 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2009 - 2018
Januar 6 8 8.9 8.7 9 8.7 | 101 9 71 9.3 10.1
Februar 7.3 8.3 8.3 7.4 8.3 8.4 7 9.6 9.1 8.2 9.6
Mérz 86 | 105 | 111|121 | 87 | 118 | 103 | 11.8 | 123 | 99 12.3
April 139 | 154 | 143 | 143 | 126 | 156 | 144 | 134 | 13.8 | 155 15.6
Mai 18.7 | 151 | 17.7 | 16.8 | 13.7 | 155 | 149 | 148 | 183 | 1841 18.7
Juni 189 | 184 | 20.5 | 20.3 | 16.9 | 20.3 | 19.3 | 16.1 | 21.5 | 191 21.5
Juli 199 | 20.8 | 19.5 | 18.8 | 20.7 | 18.9 | 222 | 19.3 | 21.6 | 21.7 222
August 19.5 19 | 213 | 202 | 193 | 17.6 | 221 20 | 216 | 23 23
September | 17.7 | 153 | 195 | 171 | 188 | 17.3 | 195 | 189 | 181 | 19.4 19.5
Oktober 16.4 15 16.1 | 143 | 156 16 15.2 | 156.7 | 156 | 15.8 16.4
November | 114 | 129 | 121 | 11.7 12 1.4 | 141 | 11.7 | 11.7 | 126 14.1
Dezember | 9.6 8.7 9.4 9 8.1 9.8 9.6 8.7 8.8 | 103 10.3

Tab. A12: Monatliche Wassertemperaturmaxima von 2009—2018 am Standort Augst (eigene Darstellung, basie-

rend auf Daten vom AUE)




24

22

20

1

co

il , ..

Schwellenwert PKD

16

-
B

-
N

Temperatur °C

-
o

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Jahr
Abb. A46: Entwicklung der Wassertemperatur am Standort Augst fiir den Zeitraum 2009-2018. Die Trendlinie ist
schwarz gepunktet. Die rote Linie bei 15 °C reprasentiert den Schwellenwert fiir ein erhdhtes PKD-Risiko. Ebenfalls
rot markiert ist der Bereich der Wassertemperatur, der 17 °C oder mehr misst und flr die Bachforelle als kritisch
erachtet wird. (Eigene Darstellung, basierend auf Daten vom AUE)
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10.2.2 Fischdichte

Bachforelle

620000 625000 630000 635000
1
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® Standort ARA  * 1 Augst Fussballplatz Bachforellen 2012
%- — Zufliisse * 2 unterhalb ARA Ergolz 2 Anzahl Fische pro Hektar
b Siedlungsgebiet ® 3 Liestal Heidenloch .0 - 200
* 4ltingen unterhalb ARA Ergolz 151201 - 400 D ¥ &5 - s
® 5 unterhalb Béckten 1401 - 600 Autor: David Zahno, Universitat Basel
§ ifaRiNenTo e S-0 150 g::gr:rmé]lg.?ﬁ)m flir Wald beider Basel :‘ ;
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Abb. A47: Individuendichte der adulten Bachforelle im Jahr 2012 (eigene Darstellung)
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Abb. A48: Individuendichte der adulten Bachforelle im Jahr 2016 (eigene Darstellung)
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* 6 Gelterkinden Postgarage =601 - 800
* 7 Rothenfluh Sagi 301 -
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Autor: David Zahno, Universitat Basel
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Datenerhebung: 9. / 15. August 2012
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Abb. A49: Individuendichte der Groppe im Jahr 2012 (eigene Darstellung)
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Autor: David Zahno, UI'IIVSFSItat Basel
Datum: 14.02.2020
Datengrundlage: Amt fiir Wald beider Basel a”
Datenerhebung: 13./ 14. August 2016
Koordinatensystem: CH1903 LV03

T T
620000 625000

T T
630000 635000

Abb. A50: Individuendichte der Groppe im Jahr 2016 (eigene Darstellung)
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10.2.3 Abfischungen

Bei den Abfischungen wurden nur diejenigen Orte aufgelistet, die sich in der Nahe der Ergolz

befinden, das heisst entweder an der Ergolz selbst oder an Zuflissen in der Nahe der Ergolz.

Jahr | Datum Ort Gewasser Ausmass

2011 Bockten Homburgerbach ganz
Gelterkinden Eibach ganz

2014 Bdckten Ergolz teilweise
Homburgerbach ganz
Gelterkinden Eibach ganz

Ergolz teilweise
Rickenbachli ganz

Liestal Résernbach teilweise
Ormalingen Hemmikerbach ganz
Sissach Diegterbach ganz

2015 18. Juli Oltingen Ergolz teilweise
21. Juli Gelterkinden Eibach ganz
2017 Bdckten Homburgerbach ganz
2018 24. Juli Gelterkinden Eibach ganz

26. Juli Bockten/Tenniken Homburgerbach teilweise

3. August | Tenniken Homburgerbach teilweise

Bockten Ergolz teilweise

Vormittag trocken, ab
Mittag jeweils Wasser

8. August | Lausen Furlenbach ganz

Tab. A13: Abfischungen gemass Zopfi (2020) seit 2009 (eigene Darstellung)
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10.3 Zukunftsszenarien
reach45 |Veranderung Q (%) |VerdnderungT (°C)
zu 1988-2000 zu 1988-2000
RCP2.6 [2053-2065 2078-2090(2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz 6% 0%| ## 07 ® 06
Apr-Jun -3% 4%| # 05 ¥ 08
Jul-Sep ¥ 40% § 23% ® 11 4 11
Okt-Dez | ¥ -13% 2% %% 06 4 03
RCP4.5 |2053-2065 2078-2090/2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz 6% 7%| 4 1 12
Apr-Jun § -12% 2% % 14 ¥ 13
Jul-Sep 3% § -32%| * 14 1% 2
Okt-Dez 9% 6% ## 08 & 14
RCP8.5 |2053-2065 2078-2090/2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz | 11% ¥ -13%| &% 18 4 26
Apr-Jun § 10% § 12% ¢ 18 4 26
Jul-Sep § 49% § -78%| €@ 26 4 44
OktDez | § -16% & -14%| ¢ 16 ® 28

reach53 |Veranderung Q (%) |Veranderung T (°C)
zu 1988-2000 zu 1988-2000
RCP2.6 [2053-2065 2078-2090(2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz 6% 1%| ## 07 & 06
Apr-Jun 2% 4%| # 06 ®* 09
Jul-Sep ¥ 40% § 23% ® 11 ® 141
Okt-Dez | § -13% 2%| ## 06 4 03
RCP4.5 [2053-2065 2078-2090/2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz 7% 8% 4 1 % 12
Apr-Jun § -12% 1%| # 15 ® 14
Jul-Sep 3% ¥ -32% % 14 * 2.1
Okt-Dez 9% 6% # 08 * 14
RCP8.5 |2053-2065 2078-2090/2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz | % 12% &% -12%| # 19 4 28
Apr-Jun § 10% § 12% ¢ 18 4 26
Jul-Sep $ 49% § -78%| & 27 ® 45
OktDez | § -16% & -13%| # 15 % 28

Abb. A51: Veranderungen von Abfluss Q (%) und Temperatur T (°C) der Ergolz am Standort reach45 nach den
Emissionsszenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5) (eigene Darstellung, basierend auf Daten von A. Michel)

Abb. A52: Veranderungen von Abfluss Q (%) und Temperatur T (°C) der Ergolz am Standort reach53 nach den
Emissionsszenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5) (eigene Darstellung, basierend auf Daten von A. Michel)
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reach69 (Veranderung Q (%) |Veranderung T (°C)
zu 1988-2000 zu 1988-2000
RCP2.6 |2053-2065 2078-2090/2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz 6% 1%| %% 07 ® 06
Apr-Jun 2% 4%| ¢ 06 * 08
Jul-Sep § 39% § -23%| * 1 4 1
Okt-Dez | # -13% 2% % 06 4 03
RCP4.5 [2053-2065 2078-2090/2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz 7% 8% 4 1 4 12
Apr-Jun & -12% 1%| %% 15 4 14
Jul-Sep 3% ¥ -32%| * 14 1% 2
Okt-Dez 9% 6% # 08 ® 13
RCP8.5 |2053-2065 2078-2090/2053-2065 2078-2090
Jan-Mrz | % 12% ¥ -12%| # 18 &4 28
Apr-Jun ¥ 10% $ 12%| ¢ 18 4 26
Jul-Sep § 48% § -78%| € 26 4 4.2
OktDez | § -16% & -13%| ®# 16 * 29

Abb. A53: Veranderungen von Abfluss Q (%) und Temperatur T (°C) der Ergolz am Standort reach69 nach den

Emissionsszenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5) (eigene Darstellung, basierend auf Daten von A. Michel)
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Abfluss_reach45_RCP2.6 Abfluss_reach45 RCP4.5 Abfluss_reach45_RCP8.5
Jan Jan
1.8 14
Dez s Feb
Mar Now Mar Nov Mar
A o Apr | Okt Apr
Mai Sep Mai Sep Mai
Aug Jun Aug Jun Aug Jun
Jul Jul Jul
1988-2000 ——2053-2065 ———2078-2090 1988-2000 2053-2065 2078-2080 1988-2000 2053-2065 2078-2090
Abfluss_reach53_RCP2.6 Abfluss reach53 RCP4.5 Abfluss_reach53_RCP8.5
Jan Jan
4 3
Dez s Feb Dez 25 Feb
Nov Mar Nov Mar Nov Mar
Okt A | okt Apr| Okt N Apr
Sep Mai Sep Ma Sep Ma
Aug Jun Aug Jun Aug Jun
Jul Jul Jul
1988-2000 2053-2065 2078-2090 1988-2000 2053-2065 ——2078-2090 1988-2000 2053-2065 2078-2080
Abfluss_reach69 RCP2.6 Abfluss_reach69_RCP4.5 Abfluss_reach69_RCP8.5
Jan Jan Jan
7 8 [
Dez Feb Dez 7 Feb Dez Feb
8 5
[
Nov Mér Nov Mar Nov Mar
Okt Apr| Okt Apr | Okt ! Apr
Sep \ Mai Sep Mai Sep Mai
Aug Jun Aug Jun Aug Jun
Jul Jul Jul
1988-2000 2053-2065 2078-2090 1988-2000 2053-2065 2078-2080 1988-2000 2053-2065  ———m2078-2090

Abb. A54: Modellierter Abfluss der méglichen Emissionsszenarien (RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5) fiir die Standorte
reach45 (oben), reach53 (Mitte) und reach69 (unten) (eigene Darstellung, basierend auf Daten von A. Michel)
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