Naturverlaichung der Bachforelle
Eine Uberprifung in den luzernischen Fliessgewassern

Philipp Amrein, Priska Ineichen
September 2015



Zitiervorschlag
Amrein P. und Ineichen P. (2015). Naturverlaichung der Bachforelle - Eine Uberpriifung in den

luzernischen Fliessgewassern. Abteilung Natur, Jagd und Fischerei, Sursee.

Dank

Herzlich gedankt sei allen Beteiligten und Unterstiitzern des Projekts, insbesondere dem
Bundesamt fur Umwelt Bafu fir die finanzielle Unterstitzung, der Dienststelle Landwirtschaft und
Wald des Kantons Luzern, den Mitarbeitern der Abteilung Natur, Jagd und Fischerei des Kantons
Luzern fur ihre Einsatzbereitschaft und Flexibilitaét und den Fischereiobm&nnern und -obfrauen fir

die Unterlassung des Fischbesatzes im Jahr 2015.

Titelbild
© Michel Roggo Photography

Bezug der Rohdaten

Philipp Amrein

Fachleiter Jagd und Fischerei
Landwirtschaft und Wald (lawa)

KANTON
LUZERN

Bau-, Umwelt- und Wirtschaftsdepartement
Landwirtschaft und Wald (lawa)
Centralstrasse 33

Postfach

6210 Sursee

Telefon 041 925 10 00
Telefax 041 925 10 09
lawa@lu.ch
www.lawa.lu.ch



Inhaltsverzeichnis

WA VY= 1 g T 0= oY =] U1 Lo 4
I ] T AU g Yo PSSP 5
N T Yo = U o 1= = o = USSP 5
1.2 Besatz von Bachforellen ... 5

B2 1V = 1 o o T USSR 6
2.1 UNtersuChungSEDIBT .......cooiieeeiee e 6
A B T Y (=T U= 4 g =T o1 oo TS 6
ARG I U= o (1] o [ OO PP PUPPPTTRUUPPIN 7

3 Resultate und EMpPfenlungen ... ..o 8
3.1 GeographiSChe UDEISICHL............ccviiuiiiiceeeieieete ettt ettt ave e 8
3.2 Resultate und Empfehlungen fir die Einzugsgebiete .......cccoooeeviiiiiiiiiiiieeiieein, 10
Einzugsgebiet 1 - BaldegQerSEe. ... ..o 10
Einzugsgebiet 2 - Buch- und Enziwigger, SEEWaAJ...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeen 10
Einzugsgebiet 3 - Emme (Barselbach) und lIfis............oooiiiiiiiiie e, 11
Einzugsgebiet 4 - KIEINe EMME....... i e e 12
EiNZUgSgebiet 5 - LUtNEIN.......coicei e e 12
Einzugsgebiet 6 - Pfaffneren und ROt..........ooouuiiii i 13
EINZUGSOEDIET 7 - REUSS... ..o ciiiieeiiiii et e e e e e e e e e s 13
Einzugsgebiet 8 - Seeabfluss Aabach ... 14
Einzugsgebiet 9 - SEMPACREISEE......ccii i i 14
Einzugsgebiet 10 - Suhre, Wyna und Uerke ..., 14
Einzugsgebiet 11 - Vierwaldstatter- und ZUQErSEE ...........uveeiiieeiiiieiiiiiie e 15
Einzugsgebiet 12 - Wigger bis MUNAUNg SEEWAJ..........cccoviiiiiiiiiiiiiiiii 15

3.3 ZUSALZIIChE AUSWEITUNGEN .....eeiiiiiiee e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaa s 16

A DISKUSSION ..o e 17
4.1 Einflussfaktoren der NaturverlaiChung............oooooiiiiiiii e 17
4.2 Empfehlungen bezlglich FiSChbesatz ..o, 18

oI = 74 | TR 20
L] 10 B3 - 1 PR 21
LT = LU PP PP PP PP PP PP PP PP PP P PPRPPPP 22



Zusammenfassung

Daten Uber die Naturverlaichung der Bachforelle bieten eine wichtige Grundlage fur die
Besatzplanung. Daher wurden im Frihsommer 2015 283 Teststrecken im Kanton Luzern mit
dem Elektrofanggerat befischt und prioritar jene Jungfische gezahlt, welche das erste
Lebensjahr noch nicht erreicht hatten (0+ Bachforellen). Aus der absoluten Anzahl der 0+
Bachforellen wurde fir jede Teststrecke die O+ Dichte berechnet. Diese wurde unter
Bertcksichtigung der biogeographischen Regionen (Mittelland, Voralpen, Alpen) in die
Kategorien sehr gut, gut, massig, unbefriedigend oder schlecht eingeteilt. Zusatzlich wurde
analysiert, ob die Dichte der 0O+ Fische mit der mittleren Bachbreite sowie der Anzahl

Begleitarten korreliert.

In 83% der 283 Teststrecken konnten wir Naturverlaichung der Bachforelle nachweisen. An
45% der Teststrecken wurde die Naturverlaichung als gut oder sehr gut, an 47% als unbe-
friedigend oder schlecht eingestuft. Sowohl sehr gute als auch schlechte 0+ Dichten sind
grundsatzlich Uber den ganzen Kanton verteilt. Einzig in den hohen Lagen des Amts
Entlebuch scheint die Naturverlaichung im Jahr 2015 kaum funktioniert zu haben. Mdgliche
Grinde sind das Hochwasser vom Sommer 2014 sowie jene von 2015. Die 0+ Dichte war
somit im Mittelland am hdchsten und in den Voralpen am tiefsten. Daneben beeinflussten
lokale Umweltfaktoren die Naturverlaichung stark. In unserer Uberpriifung nahm beispiels-

weise die 0+ Dichte mit zunehmender Bachbreite und Anzahl Begleitarten signifikant ab.

Im Kanton Luzern wurden in den letzten Jahren einige Gewasser besetzt, welche geméss
unserer Uberprifung eine geniigende Naturverlaichung aufwiesen. Bei nachweisbar guter
bis sehr guter Naturverlaichung ist die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Besatzfischen
jedoch gering. Daher ist ein Besatz in diesen Gewassern in Jahren ohne Extremereignisse
aus Okologischen und 6konomischen Griinden nicht sinnvoll. Im Gegenzug stellten wir an
einigen Gewassern eine ungeniigende Naturverlaichung fest. Da unsere Uberprifung eine
Momentaufnahme darstellt, kbnnen diese negativen Ergebnisse aber nicht automatisch mit
einem generell schwachen Naturverlaichungs-Potential gleichgesetzt werden. Falls die
negativen Ergebnisse auf ein Einzelereignis zuriickzufihren sind, von welchem sich die
Wildfischpopulation nicht innerhalb eines bis zwei Jahren erholen kann, sollte der Bestand
durch Besatz gestiitzt werden. In jedem Fall gilt, dass Lebensraumaufwertungen dem Besatz
vorzuziehen sind und dass ein Gewasser nur besetzt werden sollte, falls die Lebensraumka-
pazitat fur die jeweilige Altersklasse der Besatzfische noch nicht ausgeschopft wird. Die
vorliegende Arbeit gibt konkrete Besatzempfehlungen fir einzelne Fliessgewasser im Kanton

Luzern ab.



1 Einleitung

1.1 Ausgangslage

Heftige Gewitter und extreme Niederschlage fuhrten im Sommer 2014 zu starkem Hochwas-
ser. Betroffen waren vorwiegend die Regionen um den Napf und das obere Amt Entlebuch.
Stichprobeartige Kontrollbefischungen der betroffenen Fischereireviere zeigten, dass der
Fischbestand in den jeweiligen Fliessgewéassern durch die Hochwasser stark dezimiert
wurde. Nach Abwagung aller Interessen wurde daher im Jahr 2014 auf einen Laichfischfang
in den luzernischen Fliessgewassern verzichtet. Dies bot die Mdglichkeit im Jahr 2015 eine
flachendeckende Uberpriifung der Naturverlaichung bei Bachforellen (Salmo trutta fario)

durchzuftihren.

1.2 Besatz von Bachforellen

Die Bachforelle ist die am weitesten verbreitete Fischart sowohl in der Schweiz (Kirchhofer et
al. 2007), als auch im Kanton Luzern (Muggli et al. 2010). Als beliebtester Angelfisch der
Schweiz wird sie in fast allen Gewéassern mit Besatz gefordert (Kirchhofer et al. 2007). Im
Kanton Luzern erfolgen Besatzmassnahmen einerseits um die natirlichen Populations-
schwankungen zu reduzieren und somit einen konstanten Fangertrag zu ermdglichen und
andererseits um in Fliessgewassern mit ungentigender Naturverlaichung die Population zu
stitzen und somit den Ertrag zu steigern ("Stitzbesatz" nach Gmunder 2002). Der Laich-
fischfang wird nach Gewassern respektive Gewassersystemen durchgefuhrt und die
Britlinge in dezentralen Brutanlagen und anschliessend in Aufzuchtbachen aufgezogen. In
den letzten Jahren wurden pro Jahr jeweils ca. 1.5 Mio. Britlingseinheiten, vor allem

Sommerlinge, ausgesetzt.

Ein Fischbesatz ist stets mit grossem Aufwand und hohen Kosten verbunden und sollte
daher nur zurtickhaltend oder nach Ereignissen, von denen sich die Fischpopulation nicht in
einer annehmbaren Zeit erholen kann, durchgefiihrt werden. Unsachgeméasser Besatz kann
die genetische Vielfalt der Bachforellen-Population reduzieren und lokaltypische Bestédnde
(Kirchhofer et al. 2007, Largiadér und Hefti 2002), wie wir sie noch in einigen Gewassern am
Fusse des Napfs vorfinden, gefahrden. Die Uberlebensrate der Besatzfische wird unter
anderem durch die vorhandene Naturverlaichung beeinflusst (Gmunder 2002, Holzer et al.
2003). In Gewassern mit einer gut funktionierenden Naturverlaichung verschwinden die
Besatzfische meist schnell aus der Population. Ein Fischbesatz in diesen Gewassern ist
daher aus 0Okologischen und 6konomischen Griinden nicht sinnvoll (Gminder 2002). In
Mittel- und Unterlaufe, welche ungeniigend mit Seitenbachen vernetzt sind sowie in Gewas-
sern, welche morphologisch und / oder hydrologisch stark beeintrachtigt sind, kann die
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Naturverlaichung ungentgend sein (Fischnetz 2004). In diesen Gewasserabschnitten
kénnen sich die Besatzfische, dank der geringen Konkurrenz durch die Wildfische, eher
etablieren als in Gewassern mit funktionierender Naturverlaichung (Gminder 2002). Daten
Uber die Naturverlaichung der Bachforelle bieten daher eine wichtige Grundlage fir die

Besatzplanung und somit fir den Erhalt der lokalen Populationen.

2 Methode

2.1 Untersuchungsgebiet

Der Kanton Luzern (Abbildung 1) umfasst 7350 ha stehen-
de Gewasser und 795 ha Fliessgewasser. Rund 80% der
insgesamt 590 km langen Hauptgewé&sser der Fischereire-
viere sind reine Bachforellengewésser. Insgesamt leben
aber 35 verschiedenen Fischarten im Kanton Luzern. Die
grossen Fliessgewéasser der Niederungen (Aabach, Reuss,
Rot bei St. Urban) stellen charakteristische Aschen- und /
oder Barbenregionen dar. Die Gewasser des Einzugsge-

biets der Kleinen Emme weisen Wildwassercharakter auf appiidung 1. Der Kanton Luzern und

einige seiner Hauptgewasser.

und reagieren somit stark auf meteorologische Ereignisse. o %qinformation Kanton Luzern

Rund die Halfte der luzernischen Fliessgewasser ist
naturnah oder wenig beeintrachtigt. Die restlichen Fliessgewésser sind durch technische
Eingriffe stark verandert. Durch unzahlige Hochwasserschutzbauten ist zudem die

Langsvernetzung vielerorts unterbrochen (Muggli et al. 2010).

2.2 Datenerhebung
Zur Uberpriifung der Naturverlaichung befischten wir von Anfang Juni bis Ende Juli 2015 283
Teststrecken mit dem Elektrofanggeréat und z&hlten prioritdr jene Jungfische, welche das
erste Lebensjahr noch nicht erreicht hatten (O+ Bachforellen). Die Teststrecken verteilten wir
gleichmassig Uber den Kanton. Der Fokus lag dabei auf den kleineren Seitenb&chen sowie
auf jene Gewasser, von denen wir noch keine oder nur durftige Informationen hatten. Die
Abfischungen fuhrten wir nur bei klaren Abflussbedingungen und Niedrigwasser durch, damit
die 3 bis 6 cm grossen 0+ Fische ersichtlich waren. Die Teststrecken waren meist 50 m lang
und wurden so platziert, dass sie Habitate der 0+ Fische umfassten. Je nach Gewassertyp
verwendeten wir fUr die Elektrobefischung ein Rickenaggregat oder ein stationares Gerat.
Es wurden keine Fische gefangen oder mitgenommen. Wir teilten die Fische in folgende
Grossenklassen ein: bis 6 cm (0+ Fische), 7 bis 15 cm, 16 bis 21 cm, 22 bis 28 cm und Uber
6



29 cm. Neben der Anzahl Fische pro Kategorie schatzten wir zusatzlich die mittlere Bach-

breite und notierten die Begleitarten (Anhang 1).

2.3 Auswertung

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels ArcMap 10.1 (ESRI, Redlands, CA, USA) sowie
Microsoft Office Excel. Um die Auswertung zu erleichtern teilten wir den Kanton Luzern in
zwolf Einzugsgebiete ein (Anhang 2). Wir berechneten die 0+ Dichte (0+ / ha) anhand der
absoluten Anzahl an 0+ Fischen, der Lange der Teststrecke und der mittleren Bachbreite.
Die Dichte der 0+ Fische je Teststrecke ordneten wir anschliessend in Anlehnung an
Schager und Peter (2004) sowie an Roth (1985) in die Kategorien sehr gut, gut, massig,
unbefriedigend oder schlecht ein. Gemass Roth (1985) betragt die Mortalitatsrate zwischen
Vorsémmerling und Sémmerling 50%. Die in unserem Projekt erfassten 0+ Fische befanden
sich zwischen den Entwicklungsstadien Vorsémmerling und Sémmerling. Wir nahmen daher
eine Mortalitdt von 25% bis zum Sommerlingsstadium an. Die Tabelle von Schager und
Peter (2004) zur Sommerlingsdichte passten wir dementsprechend an (Tabelle 1). Zur
Bewertung der O+ Dichte teilten wir die Teststrecken zur jeweiligen biogeographischen
Regionen zu (Mittelland, Voralpen, Alpen; Anhang 3). Zusétzlich analysierten wir, ob die
Dichte der O+ Fische mit der mittleren Bachbreite sowie der Anzahl Begleitarten korreliert.
Fir die statistischen Analysen verwendeten wir den Wilcoxon rank sum test sowie den t-Test

basierend auf dem Spearman-Korrelationskoeffizienten.

Tabelle 1. Einteilung der 0+ Dichte in die Kategorien sehr gut, gut, massig, unbefriedigend und schlecht. Die
Daten zur 0+ Dichte wurden angelehnt an Roth (1985) aus Schager und Peter (2004) abgeandert.

Dichte (0+/ ha)
Bewertung
Mittelland Voralpen Alpen
> 3330 > 2670 > 530
gut 2001 - 3330 1331 - 2670 401 - 530
massig 1331 - 2000 671 - 1330 271 - 400
unbefriedigend 331 -1330 331 -670 131 -270




3 Resultate und Empfehlungen

3.1 Geographische Ubersicht

Die O+ Dichte der Bachforellen variierte je nach biogeographischer Region. Mit einem
Mittelwert von 3022 0+ / ha (N = 183) wiesen wir im Mittelland die héchste Dichte an 0+
Fischen nach. Die 0+ Dichte im Mittelland war signifikant grosser als jene aus den Voralpen
(Mittelwert = 1088 0+ / ha, N = 40, P-Wert < 0.001) und Alpen (Mittelwert = 2560 0+ / ha, N =
60, P-Wert = 0.027). Weiter war die 0+ Dichte in den Alpen signifikant grosser als jene der
Voralpen (P-Wert = 0.049). In 95% der Abfischungen wiesen wir Bachforellen (Anhang 4)
und in 83% 0+ Bachforellen nach (Anhang 5). Mit 22'800 0+ / ha fanden wir die héchste
Dichte von 0+ Bachforellen im Einzugsgebiet Kleine Emme. Die héchste absolute Anzahl von
0+ Bachforellen (118 0+ Fische pro 50 m) stellten wir im Einzugsgebiet Wigger bis Mindung
Seewag fest. Die Anzahl 0+ Bachforellen teilten wir in finf Kategorien von sehr gut bis
schlecht ein (Tabelle 1). An 45% der 283 Standorten stuften wir die Naturverlaichung als gut
oder sehr gut, an 47% als unbefriedigend oder schlecht ein (Abbildung 2). Sowohl sehr gute
als auch schlechte 0+ Dichten sind grundsétzlich Giber den ganzen Kanton verteilt (Abbildung
3, Anhang 6). Einzig in den hohen Lagen des Amts Entlebuch scheint die Naturverlaichung
im Jahr 2015 kaum funktioniert zu haben. Diese Gewéasser weisen Wildwassercharakter auf
und waren daher stark vom Hochwasser im Sommer 2014 sowie von jenem Anfang Januar
und Anfang Juni 2015 betroffen. Die schlechte Naturverlaichung fuhren wir daher teilweise
auf die durch Hochwasser reduzierte Fischpopulation zuriick.

40.00%
M sehr gut
30.00% gut
massig
20.00% unbefriedigend
M schlecht
10.00%
0.00% . T . . )

sehr gut gut massig unbefriedigend  schlecht

Abbildung 2. Bewertung der 0+ Dichten in den luzernischen Fliessgewassern gemass Tabelle 1.



Abbildung 3. Bewertung der Naturverlaichung jeder Teststrecke. Gute und schlechte Resultate sind relativ
gleichmassig Gber den Kanton verteilt. Siehe auch Anhang 6. © Geoinformation Kanton Luzern



3.2 Resultate und Empfehlungen fir die Einzugsgebiete

Einzugsgebiet 1 - Baldeggersee

Im Einzugsgebiet Baldeggersee fiihrten wir 27 Abfischungen durch
(Abbildung 4, Anhang 7). Die Verteilung der 0+ Dichte war bimodal,
das heisst sehr gute und schlechte 0+ Dichten waren stark vertre-
ten. Bei jeweils 44% der Testrecken wiesen wir eine sehr gute oder
gute bzw. unbefriedigende oder schlechte 0+ Dichte nach. Die
schlechten Dichten konnten wir auf ein Fischsterben (Ronbach bei
Hochdorf, II. TS), ungeeignete Lebensraumbedingungen (Mindung
Ronbach, Mindung Tobelbach, Abfluss Aabach, Sagenbach bei
Sage) und geringe Wasserfuhrung bzw. schnelles Austrocknen
(Scheidbach, Schliessbach) zurtickfiihren. Im Gegensatz dazu
stellten wir im Oberlauf des Ronbachs, im Gdlpibach, im Stagbach,
im Rohrbach und im Spittlisbach eine funktionierende Naturverlai-

chung fest.

Abbildung 4. Naturverlai-
chung im Einzugsgebiet 1.
© Geoinformation Kanton

Luzern

Empfehlung: Im Oberlauf des Ronbachs, im Gdlpibach, im Stagbach, im Rohrbach und im

Spittlisbach ist in Jahren ohne Extremereignisse kein Besatz nétig. Im Gegensatz dazu

kénnen der Tobelbach und der Steinmattelibach weiterhin besetzt werden um eine gentigend

grosse Fischpopulation zu erhalten und so eine nachhaltige Bewirtschaftung zu gewahrleis-

ten. Auf einen Fischbesatz der ungeeigneten Bachforellengewésser Mindung Ronbach,

Mindung Tobelbach und Abfluss Aabach ist zu verzichten.

Einzugsgebiet 2 - Buch- und Enziwigger, Seewag

Im Einzugsgebiet Buch- und Enziwigger sowie Seewag
Uberpruften wir an 23 Stellen die Naturverlaichung
(Abbildung 5, Anhang 8). In 39% der Teststrecken wiesen
wir eine sehr gute Naturverlaichung nach. Lediglich 9%
der Teststrecken zeigten eine schlechte Naturverlaichung
zum Zeitpunkt der Abfischung. Die Naturverlaichung der
Seewag, Buchwigger und des Riedtalbachs variierte je
nach Strecke von schlecht bis sehr gut, jene der Rot und

der Enziwigger von gut bis sehr gut.

Abbildung 5. Naturverlaichung im
Einzugsgebiet 2. © Geoinformation
Kanton Luzern

10



Empfehlung: Die Buchwigger wird seit 1997 nicht mehr besetzt. Da keine Veranderung in der
Abundanz der 0+ Fische und der Gesamtbiomasse zwischen Jahren mit und Jahren ohne
Besatz festgestellt wurde (Peter und Scholzel 2014), empfehlen wir die Buchwigger weiterhin
nicht zu besetzen. Falls durch ein Akutereignis ein flachendeckendes Fischsterben in der
Buchwigger eintreten sollte, missten die Muttertiere fir die kinstliche Fischzucht aus der
Buchwigger stammen. Weiter empfehlen wir in Jahren ohne Extremereignisse kein Besatz
an der Enziwigger, der Seewag, der Rot und des Riedtalbachs, da gemass den Resultaten

dessen Naturverlaichungs-Potential mindestens so hoch ist wie jenes der Buchwigger.

Einzugsgebiet 3 - Emme (Barselbach) und llfis

Im Einzugsgebiet Emme (Barselbach) und lifis fuhrten wir 17
Abfischungen durch (Abbildung 6, Anhang 9). Die Fliessgewasser in
diesem Einzugsgebiet wiesen alle Wildwassercharakter auf und
waren von den Hochwassern 2014 und 2015 stark betroffen. In
diesem Einzugsgebiet wiesen wir in 53% der Strecken eine schlech-
te Naturverlaichung nach. Die ungeniigende Naturverlaichung in der
Hilferen kann vermutlich auf die Hochwasser im Jahr 2015 zurlck-
gefuihrt werden. Die schlechten Ergebnisse am Schéarligbach kdnnen
unter Umstanden ebenfalls auf die Hochwasser oder auf die
ansonsten geringe Wasserfuhrung zuriickgefiihrt werden. Die hohen
0+ Dichten an je einem Standort des Eschlisbachs und des Schon-

bachs zeigten jedoch, dass die Naturverlaichung im Einzugsgebiet

Emme (Barselbach) und lifis funktionieren kann. Die Resultate appiidung 6. Naturverlai-

chung im Einzugsgebiet 3.
© Geoinformation Kanton

Fischbestand dieses Einzugsgebiets positiv und den Fangertrag -uze™

zeigten aber auch, dass ein Stitzbesatz mit Jungfischen den

nachhaltig beeinflussen konnte.

Empfehlung: Im Eschlisbach und Schonbach ist wohl kein regelméssiger Besatz nétig. Da es
unklar bleibt, ob die ungeniigende Naturverlaichung in der Hilferen und dem Scharligbach
auf die Hochwasser oder auf die Lebensraumbedingungen zuriickzuftihren sind, kann in
diesen Fliessgewdassern keine Empfehlung beziiglich des Besatzes gegeben werden. Eine
aussagekraftige Besatzempfehlung ist erst nach einer vorgangig durchgefiihrten Bestandes-

erhebung mit dem Elektrofanggerat und einer Lebensraumbewertung méglich.
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Einzugsgebiet 4 - Kleine Emme

Im Einzugsgebiet Kleine Emme fihrten wir 72

Abfischungen durch (Abbildung 7, Anhang 10).

Die Verteilung der 0+ Dichte war bimodal. Das

heisst die Resultate zeigten eine Haufung von

Teststrecken mit sehr guter (43%) und Strecken

mit schlechter (36%) Naturverlaichung. Die

Teststrecken mit guter und sehr guter Naturver-

laichung befanden sich in der Wissemme, im

Oberlauf der Kleinen Emme und in den kleineren

Seitenbachen der Gemeinden Entlebuch, Hasle,

Ruswil, Schwarzenberg, Malters und Kriens. Im  appildung 7. Naturverlaichung im Einzugsgebiet
Gegensatz dazu funktionierte die Naturverlai- 4. © Geainformation Kanton Luzern

chung in der Waldemme nur teilweise und in der Fontannen praktisch gar nicht. An gewissen
Stellen in der Waldemme funktionierte die Naturverlaichung jedoch sehr gut. Im Unterlauf der
Waldemme wiesen wir in einem Seitenbach gar die hdchste 0+ Dichte (22'800 0+ / ha)
unserer Uberpriifung nach. Weiter ist die Naturverlaichung im Oberlauf des besatzlosen
Wiggerenbach sehr gut, verschlechtert sich jedoch, vermutlich lebensraumbedingt, Richtung

Wolhusen.

Empfehlung: Die Naturverlaichung der Kleinen Emme und ihrer Zuflisse war mit Ausnahme
der Waldemme und der Kleinen und Grossen Fontannen klar genligend. In diesen Béchen
ist in Jahren ohne Extremereignisse kein Besatz notwendig. Im Gegensatz zur Fontanne
kénnen wir bei der Waldemme davon ausgehen, dass die zum Teil doch hohen 0+ Dichten in
Jahren ohne Extremereignisse ausreichen um die Naturverlaichung zu sichern. Wir empfeh-
len somit die Fontanne regelméssig und die Waldemme nur bei speziellen Ereignissen wie

nach Hochwasser zu besetzen.

Einzugsgebiet 5 - Luthern

Im Einzugsgebiet Luthern Gberpriften wir an 18 Stellen die

Naturverlaichung (Abbildung 8, Anhang 11). In 50% der

Teststrecken wiesen wir eine gute bis sehr gute Naturverlai-

chung, in 44% der Strecken eine unbefriedigende oder

schlechte nach. Die guten und unbefriedigenden 0+ Dichten

sind Uber das gesamte Gebiet verteilt. Einzig im Fischerei- Abbildung 8. Naturverlaichung im

. . . Einzugsgebiet 5. © Geoinforma-
revier Luthern, V. Teilstrecke konnte bei den von uns ausge- tion Kanton Luzern
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suchten Teststrecken kaum Naturverlaichung nachgewiesen werden. Auf einer Teststrecke
wurden letztes Jahr aufgrund einer Baustelle alle Fische entnommen. Hier wiesen wir dieses

Jahr auf 50 m bereits wieder zwei 0+ Fische und neun &altere Fische nach.

Empfehlung: Mit Ausnahme des Fischereireviers Luthern, V. Teilstrecke empfehlen wir in

diesem Einzugsgebiet in Jahren ohne Extremereignisse kein Besatz durchzufihren.

Einzugsgebiet 6 - Pfaffneren und Rot

Im Einzugsgebiet Pfaffneren und Rot fuhrten wir 11 Abfischungen
durch (Abbildung 9, Anhang 12). Im Muhlebach bei Fischbach war
die 0+ Dichte sehr gut. Jene der Pfaffneren und des Steinbachs

variierte je nach Teststrecke von schlecht bis gut bzw. sehr gut.

Empfehlung: Im Muihlebach ist in Jahren ohne Extremereignisse
kein Besatz notwendig. Die Pfaffneren und der Unterlauf des

Steinbachs sollten nur besetzt werden, falls eine vorgéngige

Abbildung 9. Naturverlai-
chung im Einzugsgebiet 6.
© Geoinformation Kanton
Luzern

Bestandesaufnahme mit dem Elektrofanggerat dies bekraftigt.

Einzugsgebiet 7 - Reuss

Im Einzugsgebiet Reuss fuhrten wir 36 Abfischun-
gen durch (Abbildung 10, Anhang 13). Bei 33% der
Teststrecken stellten wir eine gute bis sehr gute, bei
67% eine unbefriedigende oder schlechte Naturver-
laichung fest. Wahrend die Strecken mit funktionie-
render Naturverlaichung fast ausschliesslich
ausserhalb der Reussebene lagen, befanden sich

jene mit ungenugender Naturverlaichung im flachen

Mindungsbereich des Rotbachs und des Hiltig- apbildung 10. Naturverlaichung im Einzugs-
bachs in die Reuss sowie im Binnenkanal. Aus- gebiet 7. © Geoinformation Kanton Luzern
serhalb der Reussebene wies nur der Inwiler Dorfbach eine durchwegs ungenigende

Naturverlaichung auf.

Empfehlung: In den Oberlaufen und Seitenbéchen der Reuss scheint die Naturverlaichung
mit Ausnahme des Inwiler Dorfbachs ausreichend zu funktionieren, sodass in Jahren ohne
Extremereignisse kein Besatz noétig ist. Die Gewasser in der Reussebene stellen kein

typisches Habitat fur die Bachforellen dar und sollten daher nur zurlickhaltend oder im
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Rahmen eines Bewirtschaftungskonzepts besetzt werden. In diesem Einzugsgebiet empfeh-

len wir somit lediglich den Inwiler Dorfbach regelmassig mit Fischbesatz zu stiitzen.

Einzugsgebiet 8 - Seeabfluss Aabach

Im Einzugsgebiet Seeabfluss Aabach fihrten wir 13 Abfischungen durch (Abbildung 11,
Anhang 14). In je 23% der Abfischungen stellten wir eine sehr gute bzw. schlechte Naturver-
laichung fest. Ungenigend ist die Naturverlaichung im Vorderbach, im Hinterbach, im

Schongauer Dorfbach und im Teufenbach.

Empfehlung: Im Aabach und im Altwiser- und Hamikonerdorfbach ist in Jahren ohne
Extremereignisse kein Besatz nétig. Im Vorderbach, im Hinterbach, im Schongauer Dorfbach

und im Teufenbach ist gemass unserer Abfischungen gezielter Besatz erforderlich.

Einzugsgebiet 9 - Sempachersee

Im Einzugsgebiet Sempachersee Uberpriften wir 14 Teststrecken beziiglich der Naturverlai-
chung (Abbildung 12, Anhang 15). In 21% der Abfischungen war die Naturverlaichung gut bis
sehr gut, in 64% unbefriedigend oder schlecht. Wahrend der Muihletalbach bei Sempach
sowie der Lippenritibach eine genitigende Naturverlaichung zeigten, war die Naturverlai-
chung im Maien- und Rdllbach deutlich ungentigend. In den restlichen Strecken funktionierte

die Naturverlaichung massig gut.

Empfehlung: Die Uberprufung der Naturverlaichung zeigte, dass ein Besatz im Maienbach
und im Roéllbach angebracht ist. Im Gegensatz dazu sollte der Mihletalbach in Jahren ohne
Extremereignisse nicht besetzt werden. Alle anderen Bache sollten nur bei nachgewiesenem

Bedarf besetzt werden.

Einzugsgebiet 10 - Suhre, Wyna und Uerke

Im Einzugsgebiet Suhre, Wyna und Uerke fuihrten wir 18 Abfischungen durch (Abbildung 13,
Anhang 16). Bei 72% der Teststrecken wiesen wir eine gute oder sehr gute Naturverlaichung
nach. Sehr erfreulich ist die gute Naturverlaichung im Grindelbach, im Sagenbach, im

Rickenbach und in der Wyna, da diese Béache seit einigen Jahren nicht besetzt wurden.

Empfehlung: In diesem Einzugsgebiet ist in Jahren ohne Extremereignisse kein Besatz nétig.
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Abbildung 11. Naturverlai-  Abbildung 12. Naturverlaichung im Abbildung 13. Naturverlaichung im

chung im Einzugsgebiet 8. Einzugsgebiet 9. © Geoinformation Einzugsgebiet 10. © Geoinformation
© Geoinformation Kanton Kanton Luzern Kanton Luzern
Luzern

Einzugsgebiet 11 - Vierwaldstatter- und Zugersee

Im Einzugsgebiet Vierwaldstatter- und Zugersee fuhrten wir
7 Abfischungen durch (Abbildung 14, Anhang 17). In 57%
der Abfischungen stellten wir eine sehr gute, in 43% eine
unbefriedigende Naturverlaichung fest. Bei den zwei
Strecken am Horwer Dorfbach wurde eine sehr gute
Naturverlaichung nachgewiesen. Am Wirzenbach wiesen
wir an jeweils einer Strecke eine sehr gute bzw. unbefriedi-

gende Naturverlaichung nach.

Empfehlung: Im Horwer Dorfbach ist in Jahren ohne
Extremereignisse kein Besatz notwendig. Im Wiirzenbach

ist ein gelegentlicher Stiitzbesatz sinnvoll.

Einzugsgebiet 12 - Wigger bis Mindung Seewag

Im Einzugsgebiet Wigger bis zur Mindung Seewag flhrten
wir 27 Abfischungen durch (Abbildung 15, Anhang 18). Bei
48% der Strecken wiesen wir eine sehr gute Naturverlai-
chung nach. Strecken mit guter bzw. mangelnder Naturver-
laichung waren Uber das ganze Gebiet verteilt. Im Ronkanal
war die Naturverlaichung aufgrund ungeeigneter Lebens-

raumbedingungen schlecht.

Abbildung 14. Naturverlaichung im

Einzugsgebiet 11. © Geoinformation

Kanton Luzern

Abbildung 15. Naturverlaichung im
Einzugsgebiet 12. © Geoinformation

Kanton Luzern
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Empfehlung: Die Naturverlaichung scheint im Gebiet grundsatzlich zu funktionieren. Daher
empfehlen wir in diesem Gebiet, in Jahren ohne Extremereignisse, nur nach vorgéangig

erfolgter Bestandesanalyse ein Besatz durchzufiihren.

3.3 Zusatzliche Auswertungen

Die Dichte der 0+ Fische nimmt bei zunehmender mittlerer Bachbreite hoch signifikant ab
(Abbildung 16). Wahrend wir in Gewassern mit einer mittleren Breite bis 2 m durchschnittlich
3'641 0+ Fische / ha nachwiesen, waren es in Bachen mit 2.5 bis 5 m noch 1'264 0+ Fische /
ha und in den Bachen Uber 5 m 399 0+ Fische / ha. Im Gegensatz zur Dichte, korreliert die

absolute Anzahl der 0+ Fische nicht signifikant mit der mittleren Bachbreite.

. 25000
8 °
S 20000
<
a
2 15000
&
S 10000
£
2 5000
0 tH . . .
0 2 4 6 8 10 12 14

mittlere Bachbreite (m)

Abbildung 16. Beziehung zwischen der 0+ Dichte und der mittleren Bachbreite. Die 0+ Dichte nimmt mit
zunehmender mittlerer Bachbreite signifikant ab.

Weiter sinkt die Dichte der O+ Fische mit zunehmender Anzahl der Begleitarten hoch
signifikant (Abbildung 17). Die Anzahl Begleitarten korreliert ebenfalls hoch signifikant mit der
mittleren Bachbreite, aber nicht mit der absoluten Anzahl der 0+ Fische. In 23% der Abfi-
schungen wurden Begleitarten festgestellt. Die haufigste Begleitart war die Groppe (Cottus
gobio), gefolgt von der Schmerle (Barbatula barbatula) und dem Alet (Leuciscus cephalus).
Weitere Arten waren geordnet nach der Haufigkeit: Grindling (Gobio gobio), Egli (Perca
fluviatilis), Schneider (Alburnoides bipunctatus), Sonnenbarsch (Centrarchidae), Bachneun-
augen (Lampetra planeri), Barbe (Barbus barbus), Hecht (Esox lucius), Regenbogenforelle
(Oncorhynchus mykiss), Rotauge (Rutilus rutilus), Elritzen (Phoxinus phoxinus), Trische

(Lota lota) und Edelkrebs (Astacus astacus).
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Abbildung 17. Beziehung zwischen der 0+ Dichte und der Anzahl Begleitarten. Die 0+ Dichte nimmt mit
zunehmender Anzahl der Begleitarten signifikant ab.

4 Diskussion

4.1 Einflussfaktoren der Naturverlaichung

Gemass der Uberpriifung der Naturverlaichung 2015 funktioniert die Naturverlaichung der
Bachforelle in einem Grossteil der luzernischen Fliessgewasser. Diese Erkenntnis zeigt aber
noch nicht abschliessend auf, ob die vorhandene Naturverlaichung mit der gewasserspezifi-
schen Bewirtschaftung korrespondiert. Da mit Ausnahme der biogeographischen Regionen
grossrdumig kaum Muster in der Bewertung der O+ Dichte zu erkennen waren, folgern wir,
dass die Naturverlaichung stark von lokalen Gegebenheiten abhéngt. Als mégliche Einfluss-
faktoren werden in der Literatur die mittlere Bachbreite, die Wasserqualitat, das Abflussre-
gime, die Vernetzung, das Gefélle, das Substrat, der Unterschlupf und die Beschattung
genannt (FIBER ohne Jahr a, Fierz 2009, Fischnetz 2004, Kirchhofer et al. 2007, Largiader
und Hefti 2002). In unserer Uberprifung stieg die 0+ Dichte mit abnehmender mittlerer
Bachbreite signifikant an. Die negative Beziehung zur mittleren Bachbreite wurde bereits in
anderen Studien nachgewiesen (Egloff et al. 2013, Fierz 2009) und beruht auf den relativ
hohen Anteil an Uferhabitaten bezogen auf die Gesamtwasserflache bei kleinen Gewassern
(Schager und Peter 2001). Die Praferenz der kleineren Gewasser bestatigt einmal mehr,
dass die Vernetzung der Seiten- mit den Hauptgewassern flr eine regionale, stabile Bachfo-

rellen-Population entscheidend ist.

Die Bachforelle ist eine anspruchsvolle Art und bevorzugt klare, sauerstoffreiche und eher
kuhle Fliessgewasser. Wahrend sie diesen Lebensraum in der Forellenregion primar mit der
Groppe teilt, begleiten weitere Arten wie Schmerlen und Schneider die Bachforelle in den
Niederungen (Muggli et al. 2010). Die Zusammensetzung der Begleitarten in unseren

Aufnahmen zeigte, dass wir in unserer Uberprifung der Naturverlaichung auch Gewéasser
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untersuchten, welche nicht zur Forellenregion gehdren und somit fur die Bachforelle méassig
geeignet sind (vergleiche Schager und Peter 2004). Folglich kann die negative Beziehung
zwischen der 0+ Dichte und der Anzahl Begleitarten vermutlich einerseits durch die Lebens-

raumbedingungen und andererseits durch zwischenartliche Konkurrenz erklart werden.

Neben diesen Lebensraumbedingungen koénnen auch kurzfristige Ereignisse wie ein
Hochwasser die Naturverlaichung beeinflussen (FIBER ohne Jahr a). Der Kanton Luzern
verzeichnete im Sommer 2014 sowie im Januar und Juni 2015 zum Teil extreme Hochwas-
ser. Sommerhochwasser fordern grundséatzlich die Naturverlaichung, da sie Kies umlagern
und reinigen (FIBER ohne Jahr a). Weil das Sommerhochwasser von 2014 besonders stark
ausfiel und viele Fische verendeten, vermuten wir jedoch einen negativen Einfluss auf die
Naturverlaichung. Alle Hochwasser betrafen in erster Linie das Napfgebiet und die hohen
Lagen des Amts Entlebuch, wodurch die in diesen Gebieten ungeniigende Naturverlaichung
zumindest teilweise erklart werden kann. Da die betroffenen Gebiete vorwiegend in der
biogeographischen Region der Voralpen lagen war die durchschnittliche Dichte an 0+ Fische
in den Voralpen geringer als in den Alpen. Da sich eine stabile Wildfischpopulation innerhalb
ein bis zwei Jahren durch Regeneration und Wiederansiedlung von einem Hochwasser
erholen kann (Peter und Scholzel 2014), stellt unsere Uberpriifung der Naturverlaichung nur
eine Momentaufnahme dar. Die Naturverlaichung in den betroffenen Gebieten kénnte somit

in Jahren ohne Hochwasser gentigen um die Fischpopulation ohne Besatz zu erhalten.

Peter und Schoélzel (2014) verweisen generell auf jahrliche Schwankungen der Anzahl 0+
Fische aufgrund variierenden Reproduktionserfolgs. Weiter schwankt die 0+ Dichte innerhalb
eines Gewassers und somit je nach Standort der Abfischungsstrecke (Schager und Peter
2002). In unserer Uberpriifung zeigten dies die Resultate am Wiggerenbach und an der
Buchwigger, wo wir jeweils je nach Standort schlechte, unbefriedigende, massige oder sehr
gute Naturverlaichung vorfanden. Obwohl wir bei der Streckenwahl die Habitate fir die 0+
Fische berticksichtigten, ist nicht auszuschliessen, dass an einigen Gewassern nicht die
geeignetsten Stellen abgefischt wurden. Als weiterer kritischer Punkt haben wir die Erfas-
sung der 0+ Fische erkannt. Die Wahrscheinlichkeit die 0+ Fische zu Ubersehen, war in den
Voralpen und Alpen aufgrund der geringen Griésse der 0+ Fische sowie in breiten oder stark
bewachsenen Gewassern besonders gross. Trotzdem sind wir Uberzeugt, dass die erfassten

0+ Dichten die tatsachliche Naturverlaichung reprasentieren.

4.2 Empfehlungen beziglich Fischbesatz
Bei nachweisbar guter bis sehr guter Naturverlaichung gehen wir davon aus, dass die

Naturverlaichung in Jahren ohne Extremereignisse genligt um eine stabile Bachforellen-
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Population zu erhalten und einen angemessenen Fangertrag zu ermoglichen. Da die
Uberlebenswahrscheinlichkeit von Besatzfischen in Gewassern mit funktionierender Natur-
verlaichung Klein ist (Buttiker und Labous 2002, Gmunder 2002, Holzer et al. 2003), ist ein
Besatz in diesen Gewéassern aus 6kologischen und 6konomischen Griinden nicht sinnvoll
(Gminder 2002). Durch einen Besatz bestande die Gefahr, dass die Grdsse der Fischpopu-
lation die Kapazitdtsgrenze Ubersteigt, was zu einer Reduktion der Populationsgrisse
(Holzer et al. 2003) und somit auch des Fangertrags fuihren wirde. Gewasser mit genigen-
der Naturverlaichung kénnen sich von Stdrereignissen wie Hochwasser, Trockenheit oder
einem lokalen Fischsterben auch ohne Besatz bereits nach ein bis zwei Jahren erholen
(Peter und Scholzel 2014). Fur Gewasser mit nachweisbar guter bis sehr guter Naturverlai-
chung empfehlen wir daher, sofern kein Extremereignis die Fischpopulation stark reduziert,
kein Besatz. Beispiele fir solche Gewasser sind: Bielbach, Enziwigger, Grosse Entlen,
Hohibach, Maienbach und Rohrbach.

In Mittel- und Unterlaufen mit ungentgender Vernetzung zu Seitenbachen sowie in morpho-
logisch und / oder hydrologisch beeintrachtigten Gewassern, kann die Naturverlaichung
ungenugend sein (Fischnetz 2004). In diesen Gewassern ist der Konkurrenzdruck durch die
Wildfische gering, wodurch die Uberlebensrate der Besatzfische relativ hoch sein kann. Vor
jedem Besatz sollte untersucht werden, ob die Wildfische die Lebensraumkapazitat bereits
ausschopfen (Holzer et al. 2003). Falls die Kapazitat noch nicht ausgeschépft wird und somit
genigend Habitate fur die 0+ und &lteren Fische vorhanden ist, ist ein Besatz 6konomisch
und 6kologisch sinnvoll (Holzer et al. 2003, Largiader und Hefti 2002). Die Lebensraumkapa-
zitat bestimmt auch wie gross die Besatzmenge sein soll (Holzer et al. 2003). In unserer
Uberpriifung haben wir die Lebensraumkapazitét nicht erhoben, da dies die personellen und
finanziellen Ressourcen uberschritten hétte. Eine flachendeckende Lebensraumbewertung
und Populationserhebung ware wiinschenswert und nétig fiir eine optimale Besatzplanung.
Bei kaum oder nicht funktionierender Naturverlaichung wissen wir nicht, ob dieses Resultat
aufgrund kurzfristiger Ereignisse (z.B. Hochwasser) oder aufgrund von beeintrachtigtem
Lebensraum (z.B. kolmatierte Sohle) zustande kam. Im ersten Fall wéare ein Besatz nur
vertretbar, wenn die Wildfischpopulation bereits im Vorherein geschwéacht gewesen ware
oder das Ereignis die Fischpopulation stark reduziert hatte. Im zweiten Fall ware ein Besatz
vertretbar, wenn lediglich die Naturverlaichung unterbunden ist, aber die Lebensraumkapazi-
tat fur Besatzfische vorhanden ware. Beispiele fir Gewasser mit durchwegs ungentigender
Naturverlaichung sind: Hilferen, Inwiler Dorfbach, Kleine und Grosse Fontannen, Scharlig-
bach und Scheidbach.

19



Die Naturverlaichung an der Buchwigger variierte je nach Standort zwischen schlecht und
sehr gut. Nach der Studie von Peter und Scholzel (2014) fiihrt Besatz an diesem Gewasser
nicht zu héherer Anzahl von 0+ Fischen und steigender Gesamtbiomasse. Daher gehen wir
davon aus, dass an der Buchwigger die Lebensraumkapazitdt auch ohne Besatz erreicht
wird und somit eine Starkung der Fischpopulation nur durch Lebensraumaufwertung erreicht
werden konnte. Folglich sollte ein Gewasser, welches in unserer Uberpriifung ein variieren-
des Naturverlaichungs-Potential aufzeigt, nicht zwingend besetzt werden. Beispiele fir
Gewasser mit stark variierender Naturverlaichung sind: Buchwigger, Luthern, Seewag, Suhre

und Wiggerenbach.

Generell sollten Lebensraumaufwertungen wie die Sicherstellung der Fischgangigkeit,
Verbesserung der morphologischen und hydrologischen Gegebenheiten sowie der Wasser-
gualitat immer dem Besatz vorgezogen werden (FIBER ohne Jahr b, Largiader und Hefti
2002). Unsere Uberprufung bekréaftigt, dass die Vernetzung von Seitenbachen mit dem
Hauptgewasser fur die Bachforellen-Population wichtig ist. An der Enziwigger zeigten nicht
publizierte Untersuchungen, dass die Fischpopulation nach einer Lebensraumaufwertung
deutlich anstieg. Wahrend vor der Revitalisierung auf einer Strecke von 200 m 170 Bachfo-
rellen gezahlt wurden, waren es ein Jahr nach der Revitalisierung an derselben Stelle rund
500 Bachforellen, und dies ohne Besatzmassnahmen. Rund 50% der luzernischen Fliess-
gewasser sind vom Menschen stark verandert. Daher sind und bleiben Lebensraumaufwer-
tungen wichtige Instrumente fiir den Erhalt und die Forderung der Bachforellen-Population im

Kanton Luzern.

5 Fazit
Im Kanton Luzern wurden in den letzten Jahren einige Gewasser besetzt, welche gemass

unserer Uberpriifung eine geniigende Naturverlaichung aufwiesen. Aus ékonomischen und
Okologischen Grinden sollten diese Gewasser in Zukunft nicht oder nur mit starker Zurtck-
haltung (z.B. nach Extremereignissen wie Hochwasser oder Fischsterben) besetzt werden.
Im Gegenzug stellten wir an einigen Gewéassern eine ungenigende Naturverlaichung fest.
Da unsere Uberpriifung eine Momentaufnahme darstellt, konnen diese negativen Ergebnisse
aber nicht automatisch mit einem generell schwachen Naturverlaichungs-Potential gleichge-
setzt werden. Falls die negativen Ergebnisse auf ein Einzelereignis zurtickzufiihren sind, von
welchem sich die Wildfischpopulation nicht innerhalb eines bis zwei Jahren erholen kann,
sollte der Bestand durch Besatz gestiitzt werden. In jedem Fall gilt, dass Lebensraumaufwer-
tungen dem Besatz vorzuziehen sind und dass ein Gewasser nur besetzt werden sollte, falls
die Lebensraumkapazitat fir die jeweilige Altersklasse der Besatzfische noch nicht ausge-

schopft wird.
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Glossar

Brutling
Bezeichnung fir einen Jungfisch, kurz nach der Emergenz aus dem Schotterkdrper (April,
Mai).

Britlingseinheit (BrE)
1 Vorsémmerling = 5 BrE; 1 Sommerling = 10 BrE; 1 alterer Fisch = 15 BrE. Die Umrech-

nung in die Einheit BrE dient zur besseren Vergleichbarkeit von Besatzmengen.

Fischbesatz

Absichtliches Aussetzten einer grésseren Anzahl von Fischen in ein Gewasser.

Lebensraumkapazitét

Lebensraumkapazitat bezeichnet die maximale Anzahl Fische, die auf einer bestimmten
Flache in Abh&ngigkeit von Abfluss, Futterangebot Temperatur und Struktur leben und
gedeihen kann (FIBER, Fischbesatz).

Soémmerling

Jungfisch, der einen Sommer alt ist (ab September).

Vorsémmerling

Bezeichnung fir einen Jungfisch, der noch keinen Sommer alt ist (ca. Mai bis August).

O+ Fische

Jungfisch, der das erste Lebensjahr noch nicht erreicht hat.
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Anhang 1

Reviername: Genaue Ortsbezeichnung, Koordinaten:

Datum: Distanz: 50 Meter & Breite:

Grund der Bestandesaufnahme: Uberpriifung Naturverlaichung

Bachforellen:

<6.cm (0+)

7cm—15cm

16cm—-21cm

22 cm —28 cm

>29c¢cm -

Andere Fischarten: klein mittel

Bemerkungen: Protokollfthrer:

gross
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Bow, Umwel und Wirtschafsdepartement

Dienststelle Landwirtschaft und Wald

= Anhang 7
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Bow, Umwel und Wirtschafsdepartement

Dienststelle Landwirtschaft und Wald
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= Anhang 9
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* Anhang 10

Bow, Umwel und Wirtschafsdepartement

Dienststelle Landwirtschaft und Wald
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Bow, Umwel und Wirtschafsdepartement

A

Dienststelle Landwirtschaft und Wald Einzugsgebiet 6 - Pfaffneren und Rot N
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* Anhang 13

Bow, Umwel und Wirtschafsdepartement

Dienststelle Landwirtschaft und Wald

A
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Einzugsgebiet 9 - Sempachersee
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