Biodiversitat der Wirbellosenfauna
In Fliessgewassern des Val Roseg

Alpine Gletscherbache sind haufige und pragende Elemente der
Hochgebirgslandschaft. Wir bestaunen ihre wilde und ungezahmte
Natur, sind uns aber kaum bewusst, dass diese harschen Lebens-
rdume von einer vielfaltigen und charakteristischen Fauna besiedelt
werden. Doch ist die Biodiversitat alpiner Fliessgewasser aufgrund
ihrer Empfindlichkeit gegeniiber klimatischen Veranderungen und
dem stetig zunehmenden Druck durch mannigfaltige menschliche

Aktivitaten stark gefahrdet.

Integritdt und Biodiversitat alpiner Gewas-
serdkosysteme sind von vielen Seiten be-
droht. Klimaveranderung, die Zerstdérung
von Lebensraum durch eine Anderung der
Nutzung oder durch den Bau von Wasser-
kraftwerken sind nur einige der Gefahren [1].
Will man die schadlichen Auswirkungen be-
urteilen und durch geeignete Massnahmen
mildern, ist ein umfassendes Verstdndnis
der komplexen Wechselwirkungen zwischen
Umweltbedingungen und der Verteilungs-
muster von Flora und Fauna erforderlich.
Trotz eines grossen und gut dokumentierten
Interesses an der Fauna alpiner Fliess-
gewasser zu Beginn des 20. Jahrhunderts
[z.B. 2] sind umfassende ganzjahrige Stu-
dien jedoch eher selten [3]. Wir haben uns
deshalb auf die wirbellosen Tiere an der
Gewaéssersohle konzentriert und die rdum-
lichen und zeitlichen Verteilungsmuster
dieser Organismen in verschiedenen Glet-
scherbachen des Val Roseg untersucht
(siehe Artikel auf S. 13).

Arteninventar im Rosegbach
Bis heute konnten etwa 150 verschiedene
wirbellose Tiere in der Schwemmebene des

Acrophylax zerberus ist eine verbreitete Kocherfliege,
die in verschiedenen Lebensraumtypen im Val Roseg
vorkommt.
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Val Roseg identifiziert werden (Abb. 1). Die
Nicht-Insektenarten machen ca. 35% aus,
wobei Wenigborster (Oligochaeta), Wasser-
milben (Hydrachnellae) und Muschelkrebse
(Ostracoda) den grossten Anteil stellen.
Unter den Insekten sind die Zuckmiicken
(Chironomidae) mit 35 Arten am zahlreichs-
ten vertreten, wahrend die Artenvielfalt in
anderen Gruppen wesentlich geringer ist.
Das Auftreten von 8 Kriebelmiickenarten
(Simuliidae) war jedoch unerwartet, da Glet-
scherbache fir diese Organismen keine
glnstigen Lebensrdume darstellen.

Raumliche Phdnomena

Waéhrend der Schmelzperiode im Sommer
beobachteten wir eine longitudinale Abfolge
der Wirbellosenarten wie sie fur gletscher-
gespeiste Bache typisch ist. Zuckmucken-
larven der Gattung Diamesa bevorzugen
kalte Gewéasser und dominierten denn auch

den proglazialen Abschnitt unterhalb der
Gletscherzunge mit einem Anteil von etwa
95%. Sie blieben eine h&ufige Art entlang
des gesamten Rosegbaches. Mit zuneh-
mender Distanz vom Gletscherende nah-
men Artenvielfalt und Besiedlungsdichte
zu. Haufig angetroffene Arten waren: Zuck-
mickenlarven der Unterfamilien Orthocla-
diinae und Tanytarsini, Larven der Eintags-
fliegen Baetis alpinus und Rhithrogena spp.
sowie der Steinfliegen Leuctra spp. und Pro-
tonemura spp., Kriebelmickenlarven und
Wenigborster. Dieses longitudinale Muster
ist wahrscheinlich darauf zurtickzufihren,
dass die extremen Habitatbedingungen mit
zunehmender Distanz vom Gletscherende
abgeschwécht werden. Unsere Ergebnisse
stimmen somit mit dem konzeptionellen
Modell von Milner et al. Gberein (s. Kasten).
Im Gegensatz zu diesem longitudinalen
Aspekt ist die raumliche Dynamik verschie-
dener Gerinnetypen in glazialen Schwemm-
ebenen bislang kaum untersucht worden.
Die Schwemmebene des Val Roseg weist
eine bemerkenswerte Vielfalt an aquati-
schen Lebensrdumen auf, was hauptséch-
lich eine Folge davon ist, dass sich Wasser-
ursprung und Vernetzungsgrad der Gerinne
stetig &ndern (siehe Artikel auf S. 16). Wir
verglichen die Lebensgemeinschaften in
drei verschiedenen Gerinnetypen (Habitat-
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Abb. 1: Artenvielfalt und Anteile verschiedener taxonomischer Gruppen in der Schwemmebene des Val Roseg.
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Abb. 2: Alpine Fliessgewasser befinden sich auf dem
absteigenden Ast der Rauheit/Diversitat-Kurve.
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Abb. 3: Mittlere Besiedlungsdichte und Simpsons-
Index fiir die Diversitat des Hauptgerinnes (H), der
temporar vernetzten Gerinne (T), und der Grund-
wassergerinne (G). Die Fehlerbalken entsprechen
+1 Standardabweichung.
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Abb. 4: Konzeptionelle Darstellung der Abhangigkeit
der Dichte und der Diversitat des Zoobenthos von der
Distanz zum Gletscherende. Durchgehende Linien
stellen die Endpunkte mit den rauesten und giinstig-
sten Lebensbedingungen dar. Die gestrichelte Linie
reprasentiert den theoretischen Mittelwert iiber den
gesamten Jahreszyklus hinweg.
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typen), die einen Gradienten mit zunehmen-
der Gerinnestabilitdt darstellten: das vor-
wiegend durch Gletscherschmelzwasser
gespeiste Hauptgerinne, Gerinne, die tem-
pordr mit dem Hauptbach verbunden sind,
und - Grundwassergerinne (siehe Tab. 1,
S.17). Obwohl alpine Fliessgewésser ext-
reme Lebensrdume darstellen, die sich auf
dem absteigenden Ast der Rauheit/Diver-
sitat-Kurve befinden [4] (Abb. 2), ist es
dieses heterogene Mosaik aus verschiede-
nen Gerinnetypen, das eine deutlich héhere
Biodiversitat ermdglicht, indem zahlreiche
Rickzugsraume fir die sohlennahe Wirbel-
losenfauna zur Verfligung stehen. So zeig-
ten besonders die sehr stabilen Grundwas-
sergerinne eine enorme Besiedlungsdichte
und Artenvielfalt an wirbellosen Tieren, die
auch nur geringfligige saisonale Schwan-
kungen aufwies (Abb. 3).

Zeitliche Phdnomena

Das konzeptionelle Modell von Milner et al.
(siehe Kasten) beschreibt die Verteilungs-
muster von wirbellosen Organismen sehr
gut wahrend der Eisschmelze im Sommer,
berlcksichtigt aber nicht, dass der Einfluss
der Gletscherschmelze jahreszeitlich vari-
iert. Wir konnten jedoch feststellen, dass
sich die longitudinalen Verteilungsmuster
der Wirbellosen mit den Jahreszeiten ver-
anderten. Eintagsfliegen- und Steinfliegen-
larven zum Beispiel wurden, vor allem im
Oktober und November, viel naher beim
Gletscherende gefunden, als dies vom
Modell vorhergesagt wird. Zusétzlich wur-
den die maximale Besiedlungsdichte und
Diversitét in Zeiten mit besonders guinstigen
Umweltbedingungen beobachtet, namlich
im Frihling und vom Spéatherbst bis zum
frihen Winter (Abb. 4, siehe auch S. 22).

Biodiversitat in Gefahr

Zusammenfassend deuten unsere Resulta-
te darauf hin, dass die Verteilung der wirbel-
losen Organismen in den Gletscherbéchen
nicht nur durch die Wassertemperatur und
Gerinnestabilitat beeinflusst wird, sondern
durch ein komplexes Wechselspiel ver-
schiedenster Faktoren bestimmt wird [z.B.
5]. Einige Klimamodelle sagen vorher, dass
95% der Gletschermasse in den Alpen bis
zum Jahr 2100 verschwindet [6]. Die Aus-
wirkungen auf alpine Fliessgewéasser sind
jedoch schwer vorherzusagen, da viele der
wichtigsten Verdnderungen auf der Ebene
kleiner Einzugsgebiete stattfinden werden
und mit den heute angewandten globalen
Zirkulationsmodellen kaum abgeschétzt
werden koénnen. Zusétzlich sind etwa 90%
aller Bache und Flusse in den Alpen von
menschlichen Aktivitaten beeintrachtigt [7].

Konzeptionelles Modell zur
Verteilung des Zoobenthos
in Gletscherbachen

Aufgrund neuerer Forschungsergebnisse
und einer Literatursynthese haben Milner
et al. [8] ein konzeptionelles Modell vor-
geschlagen, das die Zonierung wirbelloser
Organismen als Funktion der Distanz vom
Gletscherende beschreibt. Je weiter man
sich vom Gletscherende entfernt desto
milder werden die Umweltbedingungen.
Das Modell postuliert, dass die Verteilung
des Zoobenthos durch zwei Hauptfaktoren
bestimmt wird, ndmlich Temperatur und
Gerinnenstabilitdt. Mit zunehmender Was-
sertemperatur und Gerinnenstabilitét steigt
auch die Zahl der Arten und die Biomasse
des Zoobenthos an.

Diese Aktivitdten fuhren oft zur Fragmen-
tierung der natirlichen und artenreichen
Lebensrdume (siehe Artikel auf S. 28). Es
sind deshalb mehr ganzheitliche Studien
wie diejenige im Val Roseg nétig, um das
subtile Zusammenspiel zwischen Habitat-
verdnderungen und Biodiversitat auf ver-
schiedenen Ebenen zu verstehen.
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