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Entscheidend fiir das Vorkommen einer Art und somlt far die
Artenvielfalt an einem Standort sind die grundsatzliche
Eignung eines Lebensraums sowie dessen Erreichbarkeit, aber

auch biotische Interaktionen zwischen/innerhalb von Arten.
| (Lake et al., 2007)

Foto: Freshwater Illustrated



Bedeutende Bedrohungen unserer
Gewasserokosysteme:

* Verlust und die Degradierung von Lebensraumen

* Wasserverschmutzung (physico-chemische
Beeintrachtigungen)

* Veranderte Abflussverhaltnisse

* Unterbrechung der Durchgangigkeit

* |nvasion durch gebietsfremde Arten

* Veranderungen von Klima- und Landnutzung

Nach Dudgeon et al. (2006) und Reid et al. (2019)




Zentrale Frage:

“Welche Auswirkungen hat der globale Wandel und die damit verbundenen

Verdnderungen auf unsere Gewdsser und die heimischen
Fischartengemeinschaften und deren natiirlichen Verbreitungsgebiete ?”

Unterschiedliche Einflussfaktoren (die oft gemeinsam wirken):

« Temperatur- und Abflussveranderungen

o Landnutzungsanderungen

o Kleinraumigere Eingriffe in Gewasserokosysteme (Gewasserverbau und
Durchgangigkeit)



Vom Klimawandel bedrohte StlBwasserfische Europas

Etwa ein Drittel der StiBRwasserfischarten Europas ist von den

Auswirkungen des Klimawandels bedroht
(IUCN Rote Liste, 2017)

Besonders betroffen:
e Arten der Mittelmeerregion

* Endemische Arten mit kleinen Verbreitungsgebieten

e Kleinwlichsigere Arten

* Arten mit eher geringer wirtschaftlicher und
fischereilicher Bedeutung
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Anteil (%) vom Klimawandel
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Jaric et al. (2019), Global Change Biology



Ein Modell...

... kann unser Verstandnis komplexer Systeme durch
Verallgemeinerung und Vereinfachung auf Schliisselkomponenten

verbessern (sreckiing et al., 2011) Realitat
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Artverbreitungsmodellierung

Verbreitunginformationen
o © einer Art
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Modellierung von Fischverbreitungen in

grolden europaischen Flusssystemen
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i Beispiel 1:
Elbe
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Wie schnell und in welchem Ausmaf8 werden sich geeignete Lebensrdume
verschieben? Welche Unterschiede gibt es dabei zwischen den Arten?

Werden Arten in der Lage sein, mit den Verschiebungen der Lebensrdume
Schritt zu halten und welche Rolle spielen artspezifische
Ausbreitungsfihigkeiten und Wanderhindernisse ?




Elbe - Artverbreitungsmodelle

Vorkommensinformation von 17 (weitverbreiteten)
Flussfischarten

* Kleinfischarten (z.B. Schmerle, Stromgriindling) -
groRRere Fischarten (z.B. Rapfen, Wels, Zander)
* Tieflandfische (z.B. Brasse, Guster) bis Kaltwasserarten

(z.B. Bachforelle)

122 gepoolte/aggregierte Fischproben Die Fischfauna des Elbestroms
(aus urspriinglich 1762 Probenahmen)



Berucksichtigte Modelparameter

Klima (bioklimatische Variablen)
> Aktuelles Klimabedingungen

> 2 zukunftige Klimaszenarien (Szenario mit deutlichen Anstrengungen beim Klimaschutz
inkl. negativer Emissionen & ,Weiter-so-wie-bisher“-Szenario)

Landnutzung
> Aktuelle Landnutzung (Bodenbedeckungsklassifikation nach CORINE)

> 2 zukinftige soziookonomische Szenarien (,Weiter-so-wie-bisher“-Szenario &
Intensivierung der Landnutzung)

Gewadssertopologie
> QGefalle, Flussordnung, etc.



Wechselwirkungen von Klima- und Landnutzung

Modelle zeigen im Mittel einen Lebensraumverlust als Reaktion auf Klima- und
Landnutzungsanderungen

hohe Variabilitat zwischen den Arten bzgl. Reaktion

Kalt-stenotherme Fischarten (z.B. Salmoniden): Verschiebung flussauf und
Lebensraumverlust; Warmwasserarten zahlen moglicherweise zu Gewinnern

Die Arten miissen sich im Durchschnitt 15 km ausbreiten, um mit zuklnftigen
Habitatverschiebungen Schritt zu halten, d.h. um zukiinftige geeignete Lebensraume
ZuU erreichen

Radinger et al. (2016, 2017), Global Change Biology
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Geeignete Lebensraume werden sich fur kleinere Fische eher ausdehnen und fir
groBere Fische schrumpfen; kleinere Fische scheinen am starksten gefahrdet und
am wenigsten in der Lage zu sein, mit den globalen Wandel Schritt zu halten.

Habitatgewinn Kompensation durch Ausbreitung
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Radinger et al. (2017), Global Change Biology



Entfernung zwischen
Ausgangspopulationen
(Randpopulationen) und
zukUnftig geeigneten
Lebensraumen entscheidend.

Grol3e Arten durch
Wanderhindernisse wesentlich
starker eingeschrankt.
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Index of fish regions, IFR

Es wurde prognostiziert, dass sich die Lebensraume von
Tiefland-Fischarten stromabwarts, die von Arten hoherer

Fischregionen eher stromaufwarts verlagern.
Radinger et al. (2017), Global Change Biology



Viele Okosysteme weltweit, insbesondere im Mittelmeerraum, sind mit einem
Riickgang der einheimischen Arten und einer gleichzeitigen Invasion fremder
Arten konfrontiert. Dies kénnte sich im Zuge des Klimawandels noch

verstdrken.




Kontext — Ebro

61 heimische vs. 26 gebietsfremde Fischarten

Ebro ist stark hydrologisch verandert (groRe
Stauwerke) und fragmentiert

Stauhaltungen sind mit dem Vorkommen
gebietsfremder Arten verbunden

Starke zukunftige Veranderung der Klimasituation
mit z.T. erheblichen Erwarmungen +
Rickgang/Veranderung der Niederschlage




Relative abundance of
non-native species (rAonnat-s op)
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Der Anstieg gebietsfremder und der Riickgang vieler einheimischer Fische im
Ebro ist stark mit Umweltfaktoren korreliert

Gebietsfremde Arten sind in Bezug auf Temperatur, Lebensraumqualitat und

hydrologische Veranderung strukturiert
Radinger et al. (2019), Diversity & Distributions



Auswirkung Klimawandel - Ebro

Heimische Arten Gebietsfremde Arten
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Deutliche Veranderungen (d.h. Verluste einheimischer Arten
und Gewinne gebietsfremder Arten) sind fir die Unter- und
Mittellaufe groBer Nebenfllsse des Ebro erwartet

Radinger & Garcia-Berthou (2020), Global Change Biology



Grenzen der Modellierung

Projektionen in die Zukunft sind mit Unsicherheiten verbunden Arsmt) £ M

> Variabilitaten der Artvorkommens- & Umweltdaten ﬁ@ /}i

> Klimaprojektionen (Temperatur, Niederschlag) = 2

> Ensemble-Modelle (Kombination vieler Einzelmodelle) Erad i )
/

Verbreitungskarten zeigen nur eine grundsatzliche Habitateignung

> Nur grolRskalige Abbildung von Klimawandeleffekten
> Klima # Wetter # Extremereignisse

Wahl aussagekraftiger Umweltvariablen oft nicht einfach

> |nteraktionen zw. Einflussfaktoren
> Es gibt immer andere Variablen

Modellqualitat ist abhangig von der Verfiugbarkeit umfassender Fisch- und Umweltdaten
> Schwierigkeit bei der Modellierung von seltenen Arten

Ableitung einer Ursache-Wirkungs-Beziehung oft nicht trivial (— Entwicklung mechanistischer Modelle)



n‘s%i-e Fische

Der globale Wandel wird zu Veranderungen in der raumlichen Verbreitung und Haufigkeit von
Fischen/Arten fihren. Es wird dabei sowohl Gewinner als auch Verlierer geben.

Dies erfordert ein ein adaptives und integratives Gewassermanagement inkl. der raumlichen Vernetzung
von Lebensraumen in geeigneter Qualitat und Quantitat.

Artverbreitungsmodelle sind ein wichtiges Prognosewerkzeug und dienen Vermittlung und
Veranschaulichung der Folgen des globalen Wandels. In Kombination mit umfassenden
Monitoringprogrammen und unter Berticksichtigung moglicher Unsicherheiten kdnnen solche
Vorhersagetools wertvolle Informationen liefern.
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