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Abstract _ .(English)

In 1990 a coordinated study on the High Rhine was undertaken jointly by Swizerland and

Germany in order to obtain a representative picture of the biological state of the river. The

document presented, which forms part III of the report contains the results of the analyses of
the microphytic flora on the river bottom. Substratum samples taken in June and October from

nine profiles across the High Rhine served to study the distribution of diatoms from the floristic

and taxonomic aspects as well as regarding the relative abundance of individual taxa. Among
the total of 226 taxa recorded ubiquistic taxa showed the highest abundance. Higher abundant

~ forms showed equal distribution in the longitudinal course of the High Rhine. No differences

in distribution were observed between the river bank and parts of the river remote from the

bank. Likewise no notable differences were observed as to the the distribution of diatoms

according to water depths, the consistence of substrata and the speed of the current as well as

to seasons. Presumed properties of the diatoms as environmental indicators may not, or only

with dlfﬁculty be applied to the High Rhine,

Ab stract (deutsch)

"~ Im Jahre 1990 wurde am Hochrhein eine koordinierte schweizerisch-deutsche
Gemeinschafisuntersuchung des Hochreins zur reprisentativen Feststellung des biologischen
Zustandsbildes durchgefiihri. Der vorliegende Bericht Teil III enthédlt die Ergebnisse der
Untersuchungen der Aufwuchs-Mikrophytenflora der FluBsohle. Von im Juni und Oktober an
9 Querprofilen des Hochrheins entnommenen Substratproben wurde die Kieselalgenbesiedlung
(Diatomeen) floristisch-taxonomisch und hinsichtlich der relativen Abundanz der einzelnen
Taxa untersucht. Unter den insgesamt gefundenen 226 Taxa zeigten ubiquistische Arten die
hochsten Abundanzen. Hoher abundante Formen wiesen eine gleichmifige Verteilung im
Langsverlauf des Hochrheins auf. Es wurden keine Besiedlungsunterschiede zwischen
Uferbereich und uferfernem Bereich festgestellt. Ebenso konnten keine merklichen
Unterschiede der Diatomeenbesiedlung in Bezug auf Wassertiefe, Substratbeschaffenheit und
- Stromungsgeschwindigkeit sowie Jahreszeit gezeigt werden. Postulierte Standortzeiger-
Eigenschaften der Diatomeen lassen sich nicht oder nur emgeschrankt mit Erfolg auf den
Hochrhein anwenden. '

Abstract (francais)

Des recherches coordonées entre la Suisse et I'Allemagne ont été entreprises dans le Haut-Rhin
afin de cerner sur la base des peuplements rencontrés, de maniére répresentative, son état
~ biologique. Le present rapport, I11€ partie, contient les résultats des recherches portant sur la
- flore des colonies de microphytes du lit du fleuve. Lors de campagnes effectuées en juin et en
octobre 1990, la colonisation du Haut-Rhin par les algues siliceuses (diatomées) a été étudide
sur le plan de la flore et des taxons, plus particuliérement en ce qui concerne leur abondance
relative, 4 partir d'échantillons de substrat prélevés en 9 endroits différents en travers du fleuve.
Parmi les 226 taxons recencés, ce sont les espéces ubiquistes qui se montrent les plus
abondantes. Les espéces les plus courantes se répartissent de facon trés homogeéne le long du
cours du Haut-Rhin, Tl n'y a pas de différence de colonisation entre la région des rives et les
zones plus €loignées, a plus fort courant. De plus, on'a pas pu mettre en évidence une variation
visible de la distribution des diatomées en fonction de la hauteur d'eau, de la nature du substrat
et de la vitesse du courant, voire méme de la période de prélévement. La transposition, dans le
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‘cas de Haut-Rhin, des propriétés liées 4 la qualité de 'emplacement des diatomées, générale-
ment postulées, n'est pas possible ou seulement limitée.

Abstract ' (itatiano) -

Nel 1990 & stata effettuata da enti svizzeri e tedeschi una ricerca coordinata nell' Alto Reno per
determinare lo stato del flume sotto il profilo biclogico. La presente parte III del rapporto con-
tiene i risultati delle indagini sulla crescita della flora microfitica del letto del fiume. Sui cam-
pioni prelevati fra giugno e ottobre dal letto del fiume in 9 sezioni trasversali dell’ Alto Reno gli
insediamenti di diatomee sono stati studiati sia sotto il profilo floro-taxonomico sia sotto il
profilo della relativa abbondanza dei singoli taxon. Fra i 226 taxon reperiti in fotale le specie
ubiquiste hanno mostrato i massimi di abbondanza. Le forme presenti in modo abbondante
hanno mostrato una ripartizione omogenea lungo l'asse dell' Alto Reno. Fra le zone vicine alla
riva e quelle lontane, in mezzo alla corrente, non si sono costatate differenze per quanto ri-
guarda gli insediamenti. Altrettanto vale per la ripartizione delle diatomee in funzione della
profondita dell'aqua, delle caratteristiche del fondo, della velocita della corrente o del periodo
dell'anno. La supposta proprietd delle diatomee di essere degli indicatori di un certo habitat no
ha potuto essere dimostrata nell' Alto Reno, o ha potuto esserlo solo in modo molto parziale.



Vorwort

Im Zusammenhang mit dem Aktionsprogramm "Rhein" der Internationalen Kommission zum
Schutze des Rheins (IKSR) wurde im Jahre 1990 eine koordinierte schweizerisch-deutsche
Gemeinschafisuntersuchung des Hochrheins zur reprisentativen Feststellung des biologischen
Zustandsbildes durchgefihrt. Das "Programm fiir koordinierte biologische Untersuchungen im
Hochrhein  1990" umfaflte Bestandsaufnahmen bei den wirbellosen Klieinlebewesen
(Makroinvertebraten), beim Phyto- und Zooplankton sowie bei den Aufwuchsalgen
{Mikrophytenflora). :

Im Rahmen dieser Untersuchung hat es die Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttem-
berg (LfU) u.a. ibernommen, die Aufwuchs-Mikrophytenflora zu bearbeiten. Das Ergebnis
dieser Arbeit wird im vorliegenden Untersuchungsbericht vorgesteflt. Die wissenschaftliche
Bearbeitung des Materials erfolgte arbeitsteilig durch :

Erich Alles: - Herstellung der mikroskopischen Pr'apara_té,
‘ - Bestimmung und floristische quantitative
Analyse der Diatomeen.
Wolfgang Schmitz: - Mikrophyten-soziologische Auswertung,

Manuskript des Berichtes.

Projektkoordination. |

| Haftmut Vaobis:

Ein Résumé in franzésischer Sprache ist dem Bericht auf Seite 13 beigefligt.

Uber das Untersuchungsprogramm liegen weitere Verdffentlichungen vor. Im Rahmen der
Schriftenreihe Umwelt des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft, Bern, sind
ebenfalls die Berichte Gber die Untersuchungen der Makroinvertebraten (Teil I} und des Phyto-
und Zooplanktons (Teil II) sowie ein zusammenfassender Kurzbericht (Teil IV) iber die -
wichtigsten Ergebnisse des gesamten Untersuchuingsprogrammes erschienen. :



1. Zielvorstellung und grundsitzliches Vorgehen bei der
- Untersuchung -

Die Aufwuchs-Mikrophythen-Untersuchung ist Teilbestand der Représentativerhebung des
biologischen Zustandsbildes des Hochrheins im Jahre 1990. Derartige Reprasentativerhebun-
" gen sollen auch in Zulkunft erfolgen, um vielleicht kiinflig eintretende Verdnderungen im
okologischen Zustandsbild des Rheins verlafilich beurteilen und mit der Ausgangsbasis 1990
vergleichen zu konnen. Um ein méglichst abgerundetes und vollstindiges Bild des Okosystems
Rhein zu gewinnen, sollte dabei neben der hauptsichlich untersuchten Biozénose des
~ Makrozoobenthons auch das Mikrophython (Aufwuchs) reprasentativ untersucht werden.

Diese Aufgabe war deswegen schwierig zu losen, weil bisher von lokalen Untersuchungen ab-
gesehen, keine angemessen ausfuhrliche systematische Erforschung der Mikrophytozénosen
des Hochrheins und auch anderer vergleichbarer Fliisse in ihrer Gesamtheit erfolgt ist. Die im
Rahmen der internationalen Gewiisserschutzpolitik durch die IKSR bestimmte Terminisierung
des Aktionsprogrammes Rhein lieB keine Zeit fir eine Vorstudie, die an sich flir eine optimale
Gestaltung des Untersuchungsplanes zweckmaBig gewesen wire. Aus untersuchungs-
technischen Griinden muBten die Aufsammiungen des Mikrophytenaufwuchses, jedenfalls, was
die Untersuchungen im uferfernen Bereich betraf, an die Makrozoobenthon-Untersuchungen
gekoppelt werden, die mit Hilfe von Tauchern bewerkstelligt wurden. Diese Tauchereinsétze
waren nicht zuletzt wegen der damit verbundenen Kosten auf insgesamt 9 Unter-
suchungsstellen und 3 Untersuchungstermine im Jahre 1990 beschriinkt. Eigentlich ist eine
Begrenzung der Mikrophytenaufsammlungen auf diese Zahl der Ortlichkeiten und Untersu-
chungstermine fiir eine Reprasentativ-Erhebung des Mikroaufwuchses, dessen Zusammenset-
zung, wie man weil3, mit dem Ablauf der Jahreszeiten sehr wechseln kann und méglicherweise
auch mit groBeren Unterschieden in der Zusammensetzung tm FluBlangsverlauf verbunden ist,
nicht zuldssig. Deswegen wurde die Mikrophytenuntersuchung in folgender Weise organisiert:

-1. Grundprograinm fiir die Aufsammlungen

AnlaBlich der 3 Taucheraktlonen wurde Substratmaterial vom Flufboden im Querprofil des
Flusses in der Abfolge

Ufernihe ‘lmks (L)
Stromsohle linker Teil (A)
Stromsohle FluBmitte (B)
Stromsohle rechter Teil  (C)
Ufernghe rechts (D)

entnommen. Es handelt sich vorwiegend um Steine im Bereich von 0,5 bis 10 cm Durchmes-
ser, Breite oder Linge mit fidigem oder flachflichigem oder krustenformigem Aufwuchs,
eventuell mit dazwischen liegenden oder aufliegenden feineren Materialien, soweit diese nicht
beim Aufheben durch die Taucher abgeschwemmt wurden. Dies konnte aber nach Aussagen
der Taucher meist vermieden werden. Auf diese Weise wurden insgesamt 135 Einzelproben
fur die Untersuchung gewonnen davon 81 von der uferfernen Stromsohle. '



Die Entnahme erfolgte an folgenden Querprofilen des Hochrheins an den angegebenen Unter-
suchungsterrmnen

Hemishofen Hg  23.1. 18.6. 18,10, 1990 Rhein-km 29

Rheinau RY 19.6. 19.10. 1990 56
Ellikon EL  24.1. 266. 23.10. 1990 63,8
Tossegg To 251, 266, 29.10. 1990 70,6
Rietheim -~ RI - 26.1. 22.6. 24.10.. 1990 98
Waldshut Wa 291 266, 24.10. 199G° 102
Sisseln S1 30.1. 27.6. 24.10. 1990 126
Pratteln PR 31.1. 28.6. 24/27.10.1990 157

Basel Ba 1.2, 7.8, 26.10. 1990 168

- 2. Erweitertes Aufsammlungsprogramm

‘An 22 Stellen des Hochrheins wurden zusitztich jeweils im linken und im rechten Uferbereich,
zusammen also 44 Aufwuchsmischproben entnommen, Die Aufsammlungen an den einzelnen
Untersuchungsstellen erfolgten jeweils an ca.10. einzelnen Entnahmepunkten innerhalb eines
Flichenbereiches von etwa 200 m? oder bei beschrinkter Zuginglichkeit auch von geringerer
Flache im wasseriiberfluteten Uferbereich bis etwa 1 m Tiefe, und zwar von Substraten, die am-
Standort typisch waren, und dabei vor allem von solchen, die reichlichen, mit blofem Auge
sichtbaren Mikrophytenaufwuchs trugen. Das Aufwuchsmaterial wurde bei Lithon-Substraten
nach der Entnahme mit dem Messer bis auf die nackte Steinoberfliche vollstandig abgekratzt.
Bei weichen Substraten wurde es mit dem Loffel mit der obersten Schicht der Sub-
stratoberfliche vorsichtig abgehoben und entnommen. Das gelang in der Regel ohne
Abschwemmverluste, da an Stellen mlt derartigen Sedimenten in der Regel nur geringe
Wasserstromung herrschte.

Von den insgesamt 22 Untersuchungsstellen fiir Probenahme im Uferbereich rechts und links
waren 9 identisch mit den Probenahmeprofilen der Taucherproben, d.h. dber das Grundpro-
gramm hinaus wurden die Entnahmestellen im Langsverlauf des Hochrhems um 13 Lokalitaten
erweitert.

Insgesamt erfolgten 8 iiber die Zeit vom Frihjahr 1990 bis Sommer 1991 verteilte Aufsamm-
- lungen, wihrend der Hauptvegetationsperiode dabei in etwa 4 wochentlichem Abstand, im
Winter entsprechend zeitlich weniger dicht. Es steht mithin zusitzlich zum Grundprogramm
ein konserviertes Probenmaterial von 372 Proben flir die Reprisentativerhebung nunmehr zur
Verfiigung. Damit ist nach den vorliegenden Erfahrungen mit I\/Iikroaufwuchsuntersuchungen
die erforderliche zeitliche und rdumliche Dichte des Untersuchungsmatenals fir eine Repréasen-
tativerhebung, was die Aufsammlung betrifRt, sichergestellt.

Um zu einer sicheren Beurteilung dariiber zu kommen, wie reprasentativ entnommene Einzel-
proben zur Zustandbeurtellung eines Gewissers, speziell des Hochrheins, sind und welche
- kleinflachige Besiedlungsvarianz besteht und wie dementsprechend die Probenahme kiinftig mit
einem Mindestaufwand an Probenzahl am besten zu gestalten ist, wurden entsprechende spezi-
fische Entnahmeprogramme wihrend der Aufsammlungen 1990/91 abgewickelt.

Wegen arbeitstechnischer und auch finanzieller Restriktionen war es allerdings bisher nicht
moglich, das umfangreiche Material in aller Vollstindigkeit biologisch zu analysieren, und es
muBten Wege fiir ein moglichst rationelles, dem Untersuchungsziel angemessenes Auswerte-
verfahren gesucht und beschritten werden.



So beschrinkt sich die Auswertung bis dato auf die taxonomische Beriicksichtigung der Dia-
tomeen unter vorliufiger Ausklammerung anderer Algengruppen, die wie insbesondere die
Cyanophyta, erhebliche systematische Bestimmungsschwierigkeiten machen. Mit den Diato-
meen wird allerdings die wichtigste und umfangreichste Besiedlungsgruppe des Flielgewasser-
Aufwuchses erfal3t. Auch bei der taxonomischen Bestimmung von Diatomeen bestehen in vie-
len Fillen noch Schwierigkeiten bedingt durch die morphologische Variation der Taxa. Je-
doch ist die verfugbare und in der vorhegenden Arbeit benutzte Literatur (KRAMMER
u.LANGE-BERTALOT, HUSTEDT) im Vergleich zu anderen A]gengruppen auf hohem und
verlaBlichem Standard.

. Wegen der begrenzten Kapazitit bei der Landesanstalt fiir Umweltschutz B.W. fiir eine floristi-
sche' Analyse der Proben wurde erwogen, zur reprisentativen Charakterisicrung des Auf-
wuchszustandsbildes des Hochrheins Mischproben und Mischprobenpriparate aus dem Basis-
- material von den Sammelpunkten A B,C,L. und R in jedem Profil herzustellen und zu untersu-
chen oder nur die hoher abundanten Formen zu beriicksichtigen und auf die vollstindige flori-
stische Diatomeenuntersuchung aller Einzelproben zu verzichten. Mit Riicksicht darauf, daf
die von den Tauchern aus den tieferen Partien des Strombettes gewonnenen Proben ein bisher
einzigartiges Probenmaterial darstellen, dessen floristische Einzelanalyse jeder Probe zusam-
men mit den gleichzeitig mit der Probenahme gewonnenen dkologischen Standortdaten mégli-
cherweise doch neue wichtige Erkenntnisse bringen konne, wurde schlieBlich wie folgt verfah-
ren; ' :

Die bei den Taucheraktionen im Juni und Oktober 1990 gewonnenen Einzelproben wurden je-
weils in Ginze zur Herstellung von Diatomeenpriparaten herangezogen, deren vollstindige
floristische Analyse, einschlieBlich der Auszihlung der auf jede Species anfallenden Indivi-
duen zur Ermittlung von deren relativer Abundanz ausgefiihrt wurde. An Hand der Auswer-
tung dieses Materials wire zu entscheiden, ob und in welcher gezielten Weise weiteres einge-
sammeltes - Material bearbeitet werden soll, um das Ziel der méglichst gesicherten Reprisenta-
tiverhebung fur den Mikroaufwuchs zu erreichen. Weitere Auswertungsméglichkeiten fiir rein
wissenschaftliche Aspekte sind als Ergéinzung denkbar, miissen aber im Rahmen der vorhande-
nen Arbeitskapazititen zunfichst ebenfalls zuriickgestellt werden,

Fiir den hier vorgelegten Bencht wurden die Aufsammiungen im Sommer und Herbst an den 9
Taucherprofilen verwertet. Das gesammelte Material wurde quantitativ aufgearbeitet (Ubliche
Behandlung mit Schwefelsiure, Aufschwemmung, Abtrennung der Kieselalgenschalen durch
fraktionierte Sedimentation, Priparation der Schalen mit Naphrax). Die Priparate wurden flo-
ristischvollstandig ausgewertet und die relative Abundanz der priasenten Arten und Taxa durch
Auszihlung im quantitativ hergestellten mlkroskoplschen Préparat ermittelt (Auf 2 Entnahme-
kampagnen reduziertes Grundprogramm). ;

2. Die Diatomeen in den Aufwuchsphytozonosen flieBender
Gewadsser und deren pflanzensoziologische Analyse

Der Aufwuchs in flieBenden Gewissern wird weitgehend durch die Prisenz von Diatomeen

bestimmt, deren Besiedlungsdichte und zum Teil auch deren relative Abundanz einzelner Arten
von den Standortbedingungen und deren jahreszeitlichem Wechsel abhingt. Die Diatomeen-
flora ist dabei in der Regel sehr arten- und taxareich. Von kleiner Fliche entnommene Proben
konnen fiber 100 Arten und Taxa enthalten. Die groBte Zahl dieser Formen kommt jedoch



nur in sehr geringer Abundanz (<1% oder <0,1%) vor und ist wegen der leichten Verbreitbar-
keit der Diatomeen im FlieSgewisser in der Regel auch nicht standorttypisch, sondern
"zufillig" anwesend. Es hat sich gezeigt, dafl eine soziclogische Typik des Diatomeenauf-
wuchses an Hand der Selektion der in der Probe héher abundant auftretenden Formen unter
bewuBter Vemachlassngung der nur gering abundanten Formen im allgemeinen moglich und
sinnvoll ist (SCHMITZ 1965).

Die Str('jmung der FlieBgewisser bewirkt eine stindige Verdriftung von Mikroaufwuchsfor-
men, sodafl es immer wieder zum Ausgleich von kieinrdumlichen mosaikartigen individuellen
Ausprigungen von Aufwuchsflichen im Strom kommt. Die Aufsammlungen in kleineren
FlieBgewdssern ergeben, wenn sie in der Weise wie oben fur das erweiterte Untersuchungs-
programm geschildert, vorgenommen werden, in der Regel die flir den FluBabschnitt typische
floristische und soziologische Zusammensetzung. Bei gréfleren Fliissen mit diversen groffla-
chig verteilten Substrateinheiten kann das anders sein. Fiir den Hochrhein lagen keine spezifi-
schen Erfahrungen vor, insbesondere nicht die tieferen Stellen betreffend. Auch andere Al-
gengruppen, wie z.B. Griinalgen, pflegen nach den vorliegenden Beobachtungen oft in homo-
gener groBerer Flichenbedeckung aufzutreten, daBl es micht schwerfillt, typische Aufwuch-
sproben zu gewinnen. Einzelne Algenarten treten hier jedoch kleinfleckenartig und mosaikar-
tig auf wie z.B. Rotalgen. Sie sind beim Absammeln grosserer Flachen jedoch meist vegetati-
onsfarbmiBig zu erkennen und fiir die Aufsammlung gezielt erfabar.

Auf Grund vorliegender Erfahrungen durfte angenommen werden, dal3 die Varianz der Diato-
meenbesiedlung eines Querprofils im FluB} oder eines bestimmten FluBBabschnittes zu bestimm-
ten Zeiten nicht ibermaBig grof und vielleicht sogar nur gering ist. Jedoch war erkennbar, daf}
es hinsichtlich der Aufwuchsdichte und auch der Zusammensetzung des Aufwuchses im Laufe
der Jahreszeiten im Hochrhein, wie auch in Flissen allgemein zu erheblichen Anderungen
kommt. So wechselt im Hochrhein das Auftreten von Cyanophyta und von fidigen Griinalgen
oder von Hydrurus foetodus sehr deutlich und méglicherweise auch bei den Diatomeen im
Jahresverlauf. Auch hat sich gezeigt, daB bestimmte spezifische Erscheinungsformen des Auf-
wuchses, z B. fadige Griinalgen zu bestimmter Zeit nur auf gewissen Strecken des Hochrheins
auftreten. Aus diesen Erfahrungen heraus wurde das oben beschriebene orilich und zeitlich
verdichtete Probenahmeprogramm fur die Auﬁuuchsuntersuohungen in Hochrhein konzipert
und durchgefiihrt.

Obwohl aus den genannten Grunden zur Zeit erst ein Teilmaterial aller eingesammelten Proben,
namlich das Probenmaterial von 2 Taucheraktionen analysiert und ausgewertet wurde, konnten
damit bereits dig folgenden Fragestellungen angegangen und groflenteils beantwortet werden:.

Ist der Diatomeenaufwuchs durch die hoher abundanten Formen soziologisch gut zu-
- charakterisieren ?

Ist das Auftreten von gering abundanten Formen moglicherweise doch dkologisch typisch
und interpretierbar ?

Bestehen hinsichtlich der Besiedlung der Aufwuchsdiatomeen deuthche Unterschiede zwi-
schen Uferbereich und Strommntte-Berelch ?

Unterscheidet sich die Besiedlung der unmittelbaren Strommitte an den Profilstellen A B und
C?

Sind Unterschiede der Diatomeenbesiedlung im Langsverlauf des Hochrheins erkennbar ?



- Sind jahreszeitliche Unterschiede der Diatomeenbesiedlung des Hochrheins erkennbar ?

Die Beantwortung dieser Fragen ergibt Hinweise fiir ein weitergefates Probenauswertungs-
programm, '

3. Ergebnisse

3.1 Der Arten- und Taxabestand der Hochrhein-Diatomeen

3.1.1 Artenspektrum und Artenverteihung

- In den bislang untersuchten Proben aus dem Hochrhein wurden insgesamt 226 Arten und Taxa
gefunden, die im Anhang in Liste 1 angefiihrt sind, Diese treten in sehr unterschiedlicher
Abundanz und sehr verschiedener (Proben)-Frequenz auf. Viele Arten finden sich nur in einer
einzigen Probe. In der Regel geht hohere Abundanz auch mit héherer Frequenz parallel und
niedrige Abundanz mit niedriger Frequenz (vgl.dazu auch Liste 6). Dies 1afBt sich fur die mei-.
sten Fille dahingehend deuten, daB niedrig abundante Formen fiir den Standort nicht besonders
reprisentativ sind, sondern daf} ihr Vorkommen zuféllig (im Sinne des okologischen Zufalls
nach THIENEMANN) oder jedenfalls nicht deutbar ist.

3.1.2 Vergleich des Artenbestandes aus Uferbereich und
Strombereich A,B,C

Vergleicht man mit der Artenliste 1 die Auflistung derjenigen Arten, die in Uferproben (links
oder rechts) und der Arten, die in Taucherproben A,B oder C gefunden wurden (Llsten 2 und
3), so ergeben sich

- Arten gemeinsam in Uferproben (L+R) und

Taucherproben A,B,C) 136
- Arten nur in Taucherproben (A,B,C) 1 49
- Arten nur in Uferproben (L+R) . 41
- Arten insgesamt ' 226

Dieser artenmiBige Unterschied zwischen Uferproben und Stromsohle-Proben ist aber unrele-
vant, weil die Arten, die jeweils nur in Ufer- oder in Stromsohle auftreten, dabei nur in sehr
geringer Abundanz vorkommen. Sie treten auch meist in sehr geringer Frequenz auf, hiufig als
Einzelfunde. Ihre Anwesenheit ist demnach nicht erkennbar reprisentativ fiir den Standort
"Stromsohle” oder "Uferbereich", sondern vermutlich "zufalliger" Natur

3.1.3 Vergleich des Artenbestandes der Uferbereiche rechts
und links

Die gleiche Beobachtung macht man beim Betrachten der Anenhste "Uferproben rechts” und
"Uferproben links" (Listen 4 und 5). Es ergibt sich::: :



- Arten gemeinsam in Uferproben R+L 1 100

- Arten nur in Uferproben L : 16

- Arten nur in Uferproben R . 16 -

- Arten nur in Uferproben L und zugleich in Strommitte A,B oder C ‘ co12

- Arten nur in Uferproben R und zugleich in Strommitte A,B oder C o 16
Gesamtartenzahi der Uferproben - 160

Bei den Arten Uferproben "nur L." und "nur R" handelt es sich ufn sehr gering abundante Ar-
ten. Auch die Arten "nur L" und "nur R" sind in den meisten Fallen in geringer Abundanz und

Frequenz vorhanden,

Aus den Artenlisten ist also kein signifikanter, ¢kologisch deutbarer Besiedlungsunterschied
zwischen Uferproben und Stromsohleproben herzuleiten und auch kein signifikanter Unter-
schied zwischen rechtem und linkem Ufer.

3.2 Die Verteilung der hoher abundanten Diatomeen im Hochrhein

3.2.1 Allgemeines

Die Auszihlung der Individuenzahlen einzelner Arten bei der floristischen Analyse der Pro-
benpriparate erlaubt die Feststeltung der Abundanz (relative Haufigkeit der Arten in der
Probe) der einzelner Arten, die in den im Anhang angefiihrten Listen (Listen 1, 7 u.a.) aufge-
fithrt sind. Als biozénotisch relevant konnen im aligemeinen Arten mit einer Mindestabundanz
von 1 % angesehen werden. Die Auszahlung fihrt zu Angaben von Abundanz-Rechenwerten,
die in der angegebenen Genauigkeit nicht signifikant sind. Bei der Probenahme, der Herstel-
lung der Priparate, der Herleitung von Abundanzzahlen aus den Resultaten der Zihlung von
Teilmengen des Praparates, durch ungleiche Verteilung der Diatomeenschalen im mikroskopi-
schen Objektfeld usw. ergeben sich Ungenauigkeiten, die derart prizise Angaben nicht recht-
fertigen. Ein kdlareres Bild ergibt sich aus der Angabe der Werte nach der folgenden Abundanz-
schitzskala nach SCHMITZ (1965):

90:  Abundanz 80-100 % 75  Abundanz 5-10 %

70: Abundanz 60-80 % 2,5 Abundanz 1,5-5 %
50: Abundanz 40-60 % 1: Abundanz cal %
30: Abundanz 20-40 % B o Abundanz < 1 %
15:  Abundanz 10-20 % . Abundasnz < 0,1 %

Die Anwendung dieser Abundanzskala erlaubt die Mittelwertsbildung aus mehreren Abund-
anzzahlen einzelner Proben, z. B. die Errechnung des Mitielwertes der Abundanz am Fundort
tiber den Jahreszyklus oder den Mittelwert der Abundanz im Querprofil. Diese Abundanzskala
wird in den folgenden Tabellen verwendet.

3.2.2 Hoher abundante Arten im Hochrhein

Von den insgesamt im Probenmaterial gefundenen 226 Arten erreichen lediglich 74 Arten we-
nigstens einmal im gesamten Probenmaterial die Abundanz von 1% (Liste 9). Die Frequenz
von héher abundantem Auftreten im Probenmaterlal (_ 1%) schlisselt sich fiir die Hochrhein-
proben in folgender Weise auf;



Frequenz des Aufiretens in hoherer Abundanz (1-100%):

in 10-100% aller Proben: 25 Arten

in 6-9% aller Proben: 11 Arten
in 1-3% aller Proben: 38 Arten
zusammen : 74 Arten

Zur Mikrophyten-soziologischen. Charakterisierung der Standorte erscheinen bei niherem Be-
sehen die mit Frequenzen vori >3% hoher abundant (> 1%) aufiretendeni Arten brauchbar und
zur soziologischen Typologie der Standorte geeignet. Alle anderen Asten sind dafir wenig
brauchbar, es set denn, man verfuigt iibér eine verlaBliche Kenntnis ihrer Standortanspriiche und
standortindikatorischen Eigenschaften, wie dies zum Beispiel bet emigen acldoblonten oder
“halobionten Diatomeenarten der Fall ist. :

Durch diese Ajjtenzahlreduktion gewinnen Listen Uber das Aufireten derart nach Abundanz-
und Frequenzaspekten ausgewdhlter Arten sehr an Ubersichtlichkeit. Nach diesen Kriterien
wurden nun folgende Listen zusammengestellt:

. Liste 6: Liste der hoher abundanten Arten und Taxa des gesamten Probenmaterials mit den
Mittelwerten der Abundanzen, errechnet aus allen Proben. Diese Liste enthilt ebenfalls die
Angaben der Frequenz des Aufiretens in Abundanzen von >1% und hoher.

- Listen 7.1 bis.7.9: Listen der Abundanzen der Arten und Taxa an den einzelnen Untersu-
chungsstellen A B,C,L. und R der Querprofile HE,RH.EL , TO,RI WA,SL.PR und BA. Die Li-
sten enthalten nur Arten, die mindestens 1 mal mit Abundanz von 1% ‘im Hochrhein angetrof

fen wurden.

- Liste 8:  Liste der durchschnittlichen Abundanzen des Aufiretens der Diatomeenarten an
den 9 Untersuchungsprofilen (durchschnittliche Abundanz am jeweiligen Querprofil, errechnet
aus aus allen Einzelproben {A,B,C,L R), aile Untersuchungstermine eingeschlossen)

- Liste 9; Liste der Frequenzen des Aufiretens der Arten m hoherer Abundanz (> 1%) in
allen Proben eines Untersuchungsprofils (A,B,C,L,R), alle Untersuchungstermine emgeschlos-
sen :

Aus allen Listen ist erkennbar, daf3 die Arten mit hoher Durchschnittsabundanz auch in der Re- -
. gel in hoherer Frequenz aufireten und soiche mit geringeren Durchschmttsabundanzen meist in
geringeren Frequenzen.

3.2.3 Diskussion der Ergebnisse

_ | 3.2.3.1 Verteilung der Arten und Taxa im Langsverlauf des Hochrheins

- Die Listen 8 und 9 lassen erkennep, daB die Diatomeenbesiedlung des gesamten Hochrheins
‘durch Formen mit héherer durchschnittlichen Abundanz (2,5 und hoher) sehr homogen ist.
~ Diese Formen bestimmen das gesamte Besiedlungsbild -ohne groBe Unterschiede. Es handelt

sich dabei freilich in erster Linie um ubiquitire Arten mit keinen speziallen Standortanspriichen.

In den Listen 10 und 11 sind die hochabundant im Hochrhein aufiretenden Arten in Gruppen
- unterschiedlicher Verteilung im Hochrhein geordnet aufgeflihrt. Liste 10 weist die durch-



schnittlichen Abundanzen des Auftretens an den 9 verschiedenen Untersuchungsprofilen aus,
Liste 11 die Frequenzen hoher abundanten Vorkommens (> 1%) an diesen Ortlichkeiten.

Gruppe A stellt die iber den ganzen Hochrhein ziemlich gleichmafig hochabundant verteilten
Arten dar '

Die Arten der Gruppe B haben im Prinzip die gleiche Verteilung wie die Gruppe A, nur da8 an
jeweils einem Untersuchungsprofil nur gennge Durchschnittsabundanz vorliegt, deren Ursache
derzeit nicht erkldrbar ist. :

Die Arten der Gruppe C bevorzugen den oberen Teil des Hochrheins und fehlen im unteren
oder schon im mittleren Abschnitt.

Bei den Arten der Gruppe D ist das Umgekehrte der Fall.

Die Arten der GTuppe E haben ein lokal auf eine kurze Strecke begrenztes hochabundantes
Vorkommen. .

Schliefilich finden sich bel der Gruppe F Arten, die hoher abundant auf der ganzen Hoch-
rheinstrecke verteilt, aber mit stellenweisen Unterbrechungen aufireten. Bei alledem ist aber zu
beriicksichtigen, dal3 diese Arten vielfach auch hier noch prisent sind, wenn auch in Abundan-
zen von nur einigen Zehntelprozent. Dies ist aus der Artenlisten der einzelnen Untersuchungs-
profile (Liste 7.1-7.5) zu erkennen, in die solche wenig abundante Prisenz mit emgezelchnet
ist. :

Die Gruppenzugehorigkeit der einzelnen Arten ist ein wenig unterschiedlich, je nachdem ob
man als Kriterium flr relevantes Auftreten die Durchschnittsabundanz im Querprofil (> 1%}
(Liste 10) oder die hohere Frequenz (> 10%) des Aufiretens der Arten in Abundanz > 1% an
einzelnen Stellen des Querprofils (Liste 11) wihlt. Auffillige lokal singuldre Prisens und Ab-
sens erkennt man auch aus den Listen 13 und 14,

Es bleibt abzuwarten, ob die aus den Listen in den Gruppen B bis F ersichtlichen Differenzen
des Vorkommens der Diatomeenarten bei Vorliegen von weiteren spezifischen standortdkolo-
gischen Daten der Gewasserphysik und -chemie erkldarbar werden. Auch konnte sich das weit-
gehend homogene Bild der Verbreitung der hochabundanten Arten bei Berticksichtigung von
zeitlich anders gelegenen Aufsammlungen vielleicht differenzieren. Sicher ist, daf3 die Bertick-
sichtigung des Spektrums der Mikrophyten tber die Diatomeen hinaus deutlichere Unter-
schiede zutage treten lassen wird.

Diesen Fragen wird im Rahmen dieses Berichtes nicht weiter nachgegangen. Dies erscheint
spiter eher mdglich unter Einbeziehung des gesamten eingesammelten und bislang noch nicht
vollstindig floristisch aufgearbeiten Maternals als derzeit, wo viele Schiuf3folgerungen doch zu
spekulativ bleiben wiirden.

3.2.3.2 Abundanz der Arten auf der Stromsohle und im Uferbereich

In Liste 12 wurden die Durchschnitts-Abundanzzahlen fiir Probenahmestellen an-der Strom-
sohle und von Stellen aus dem Uferbereich aller Proben getrennt berechnet. Die Zahlen zeigen,
daf} fur die hoher abundanten Formen wenig Unterschied in der Abundanz des Aufiretens der
Arten auf der Stromsohle einerseits und im Uferbereich andererseits besteht. Selten sind die
extremen Fille, in denen hoher abundantes Auftreten (>1%) auf Uferproben (z.B. Navicula



lanceolata) oder auf die ‘Stromsohle (Navicula cari) beschrankt ist. In diesen Fallen ist das
_Vorkommen dieser Arten lokalspezxﬁsch auf den Untersuchungsort beschrankt.

3.2.3.3 Abundanz der Arten zu unterschiedlichen Jahreszeiten

In Liste 12 sind ferner die durchschnittlichen Abundanzen der hther abundanten Arten, ge-
trennt fiir die Aufsammlungen Jumi und Oktober 1990 aufgefiihrt. Die Abundanzen der ver-
schiedenen Termine weisen danach keine bemerkenswerte Unterschiede auf, und es ist daher
zu vermuten, dal3 Schwankungen der Besxedlungsabundanz der Diatomeen wemgstens in der
Sommerzeit nicht auftreten. -

4.  Standortokologische Beziehungen

Trotz der bisher nur eingeschriinkten floristischen Auswertung des Probenmaterials kénnen ei-
nige Aussagen zu den Standort beziehungen der Diatomeenbesiedlung des Hochrhems ge-
macht werden.

Substrat

Das von den Tauchern und aus dem Uferbereich gesammelte Material, dessen Diatomeenbe-
siedlung untersucht wurde, gehort gréBtenteils zum Lithon, wobei etwa die Hailfte davon mit
fidigem Algenaufwuchs behaftete Steine waren, die andere Hilfte nur mit krustenformigen
oder dunnschichtigem Bewuchs bedeckte Steine. Hinsichtlich der Besiedlung mit Diatomeen
und deren Abundanzen {48t sich kein Unterschied der Besiedlung zwischen den beiden Mate-
rialtypen erkennen. Das gleiche gilt fr die wenigen Proben, die nur aus weichem feink&rnigem
Sediment (einige Proben von Tésseg) oder aus Sand und Muschelschalenresten (eine Probe
von Rheinau) bestanden, Substratspezifische Differenzierungen der Diatomeenbesiedlung
spielen im Hochrhein daher offenbar keine grofie Rolle. :

Wassertiefe

Die Proben aus dem Uferbereich stammen durchweg aus einer Wassertiefe von ca. 30 cm, die
von der uferfernen Stromschle aus unterschiediichen Tiefen zwischen 30 ¢cm und 9,5 m im
Maximum. Folgende Werte gelten fir den Stromsohlenberelch der einzelnen Profile

Wassertiefe:
HE 14-50m
RH 0,3-50m
EL 1,0-3,5m
TO 44-95m
RI 1,1-235m
WA 1,1 -7,9m
SI 41-6,0m
PR 57-6,3m

BA 39-56m
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Angesichts der geringen soziologischen Unterschiede zwischen Uferproben und Stromsohle-
proben und auch der starken Besiedlungshomogenitit zwischen den Proben A,B,C eines
Querprofils 148t sich feststellen, daB kein deutlicher Unterschied der Besiedlung unterschiedli-
cher Tiefen besteht. Insbesondere bedeutet dies, daB3 der LlchtgenuB fiir Mikrophytenwachs-
tum im Hochrhein in allen Tiefen ausreichend ist.

Stromungsgeschwindigkeit
Die Proben wurden im Hochrhein von Stellen mit im einzelnen sehr unterschiedlicher Stro-

mungsgeschwindigkeit entnommen. Fur die einzelnen Querprofile gelten folgende Werte

Uferbereich Stromsohle AB,C

HE 0,4-0,5 0,4-13 m/sec.
RH 0,1 0,05 -0,1 n/sec
EL 0,1-03 0,26 - 1,0 m/sec.
TO 0,1 0,1-1,1 m/sec.
‘RI 0,4-0,6 ‘ 02-1,3 m/sec.
WA 0,1-03" 0,1-1,5 m/sec.
SI 0,1-0,2 0,25-09 m/sec.
PR 0,1 0,2-06 m/sec.
BA 0,1-0,3 0,3 1,0 m/sec.

Danach ist im Hochrhein die Diatomeenbesiediung ziemlich indifferent gegeniiber Unterschie-
den der Stromungsgeschwindigkeit

Wasserchemismus

Die chemischen Zustandsverhiltnisse des Wassers andern sich auf der Hochrheinstrecke ver-
haltnismaBig wemg Die Konzentratlonsmveaus sind mit maBigen Schwankungen im Mittel

folgende

Ca 33 mgl NOj 1,3 mgll
Mg 7,4  mg/l POy 0,04 mgP/l
Na 49 mgl pH 8.1
e - 10,9 mgfl )] 10,9 mg/l
K 1,3 mgl CSB 53 mg/l
HCO4 1,6 mvall BSB; 1,6 mgll
SO4 31 mgd -DOC 1,8 mgl
Cl 9 mgfl '

Angesichts der mafigen Mineralstoffkonzentrationen bei ausreichender HCO3-Pufferkapazitat,
neutralen bis leicht alkalischen pH-Werten, geringer Belastung des Wassers mit organischen
Stoffen ist es verstindlich, dal} bei der Diatomeenbesiedlung keine acidophilen, halophilen und
saprophilen Formen merklich aufireten. Wegen des weitgehend homogenen Chemismus der
Hochrheinstrecke unterbleiben auch Besiedlungsdifferenzen im FluBlangsverlauf, die auf che—
mische Ursachen zuriickzufiihren wéren.
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Wassertemperatur

BeeinfluBlt durch den bevorzugt epilimnischen Abflul des Bodensees, ist der Hochrhein eine
sommerwaim-temperierte FluBstrecke mit Jahresschwankungen zwischen 2° und 23° C und
ohne grofere Temperaturdifferenzen im Langsverlauf. Ob die jahreszeitlichen thermischen An-
derungen Einfluf} auf die soziologische Struktur der Diatomeenbesiedlung haben, wire erst bei
vollstandiger Bearbeitung allen aufgesammelten Materials zu entscheiden. . Auffillige Unter-
schiede im zeitlichen Aufireten anderer Algengruppen, die bei den Aufsammlungen schon er-
kennbar waren, deuten auf solche Einfliisse, vielleicht aber auch auf Ausw1rkungen des Llcht—
faktors (Strahlungsintensitat, Tagesldnge) hin, : -

Flichendichte der Besiedlung

Entsprechend dem Ansatz der Untersuchung wurde bei der mukrophytensoziologischwen Ana-
lyse nicht nach Unterschieden in der Besiedlungsdichte differenziert. Die zahlreichen Unter-
wasser-Photos vom FluBboden des Hochrheins, die bei den Taucheraktionen aufgenommen
wurden, sowie die Beobachtungen, die bei den Aufsammlungen im Uferbereich gemacht wur-
den, zeigen, daB in dieser Hinsicht erhebliche Unterschiede bestehen kénnen. Letzten Endes
sind diese fir das gesamte Okosystem gravierender als floristische Unterschiede im Artenbe-
stand der Mikrophyten, insbesondere, wenn hier - wie in unserem Falle - nur die Diatomeen
- betrachtet werden. Ohne ein daraufthin ausgerichtetes eigenes Untersuchungsprogramm ist
diese Frage jedoch nicht zu kldren

5. Standbrtindikatorische SchluBfolgerungen aus der
floristischen Diatomeenanalyse

Diatomeen gelten als gute Indikatoren fiir chemische Standorteigenschaften, insbesondere was
Salzgehalt, pH und organische Wasserverschmutzung anbelangt. Die Anwendung der wasser-
verschmutzungsindikatorischen Differentialanalyse nach LANGE-BERTALOT ergibt fiir alle
Hochrhein-Untersuchungsproben eine Gewissergiiteklasse II ohne jegliche Differenzierung
auf der Hochrhein-Strecke. Nach den chemischen Belastungswerten zu urteilen, wire eher eine -
Guteklasse I-1I zu konstatieren. Andererseits ergeben sich aus der Makrozoobenthos-Besied-
lung besonders im unteren Abschnitt des Hochrheins nach dem Saprobien- bzw. LAWA-Sy-
stem eher schlechtere Giiteklassen-Einstufungen. Solche Diskrepanzen zeigen die Fragwir- -
digkeit der Giiteklassenbeurteilung lediglich nach biologischen Besiedlungsmerkmalen.

Ferner wurde von ALLES das indikatorische Verhalten der angetroffenen Arten beziiglich
Aciditit und Alkalitat ausgewertet, um das Ergebnis mit den zahlreichen vorliegenden pH-
. MeBwerten vom Hochrhein zu vergleichen und den Wert der Methode zu testen. Die nach den
Methoden von RENBERG und ARZET fiir den Hochrhein auf Grund der Diatomeenanalyse
errechneten pH-Werte sind samtlich eindeutig zu niedrig. Alle indizieren pH <7. In der Tat
liegen die Werte samtlich iiber 7, oft und im Mittel sogar >8. Die in erster Linie fiir Seen ent-
wickelte Methode bewihrt sich danach nicht fiir pH-Indikation von FlieBgewissern.
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6.  Zusammenfassung und ScthBfoIgerungen

- Die bei den Aufsammlungen durch Taucher im Juni und Oktober 1990 an 9 Querprofilen
des Hochrheins entnommenen Substratproben, grofBtenteils Lithon, wurden auf ihre Diatome-
enbesiedlung hin floristisch-taxonomisch und hinsichtlich der (relativen) Abundanz der einzel-
nen Taxa analysiert. '

- Die Diatomeenbesiedlung des Hochrheins erwies sich dabei die héher abundanten Formen
betreffend als sehr gleichmiBig. Den Hauptanteil bilden regelmaflig iiberall hochabundant auf-
tretende ubiquistische Arten. Wenige Arten zeigen eine Priferenz fiir den oberen Hochrhein-
lauf, wenige andere fir den unteren Hochrhein, Einige Arten zeigen sich in héherer Abundanz
nur lokal und sind sonst absent. Standortdkologische Griinde dafiir sind nicht zu erkennen.
Der Anteil der hiufiger oder auch nur vereinzelt héher abundant auftretenden Formen betrigt
ein Drittel aller iiberhaupt beobachteter 226 Arten und Taxa. Uber die stets nur in geringer
Abundanz und dabei stets auch in niedriger Frequenz anzutreffenden ibrigen Formen lassen
sich hinsichtlich deren Verteilung im Hochrhein keine Gesetzmaﬁlgkelten geschweige denn
dkologische Begriindungen daflir ausmachen.

'~ Die Verbreitunganalyse ergibt, daB keine Besiedlungunterschiede zwischen Uferbereich und
uferfernem Strombereich bemerkbar sind, ebenfalls nicht solche zwischen linkem und rechtem
Uferbereich.

- Deutliche Besiedlungsunterschiede bestehen ebenfalls nicht zwischen den Aufsammiungen
im Sommer und im Herbst.

- Es bestehen keine merklichen Unterschiede der Diatomeenverbreitung im Hochrhein in Be-
zug auf Wassertiefe, Substratbeschaffenheit und Stréomungsgeschwindigkeit.

- Postulierte Standortzeiger-Eigenschafien der Diatomeen lassen sich micht (pH-Indikation)
oder nur eingeschrinkt (Abwasserbelastung, Gutestufen-Klassierung) mit Erfolg auf den
Hochrhein anwenden.

- Es hat sich gezeigt, dal} die Charakterisierung der Diatomeenbesiedlung des Hochrheins an
Hand von ausschiieBlich Uferbereichs-Proben gut méglich ist und Taucheraufsammlungen dazu
nicht notig sind.

- Ob der jahreszeitliche Aspektwechsel fiir eine Reprisentativerhebung des Hochrheins beach-
tet werden muB und in welchen zeitlichen Abstinden dabei aufgesammelt werden miif3te, kann
ohne Bearbeitung weiteren aufgesammelten Probenmaterials nicht entschieden werden. Einer-
seits sind keine Unterschiede zwischen Aufsammiungen im Juni und Oktober erkennbar, ande-
rerseits wurden erhebliche jahreszeitliche Unterschiede bei anderen makrophytisch in Erschei-

nung tretenden Algengruppen sehr wohl beobachtet. '

- Sicherlich durfte das soziologische Verteilungsbild des Nﬁkrophytenauﬁwchses sich als sehr
viel heterogener erweisen, als , wie in unserem Falle, bei Beschrankung auf die Diatomeen al-
lein, wenngleich diese das Besiedlungsbild weitgehend dominieren. | '

- Zur Vermehrung unserer Kenntnisse und zur Nutzanwendung in der tkologischen Praxis
sollte die Frage des Jahreszeit-Aspektwechsels durch weitere Bearbeitung eingesammelten
Materials abgeklart werden. Nach den vorliegenden Ergebnissen erscheint die ortliche Dichte
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der Aufsammlungen zur Charakterisierung des Hochrheins in Bezug auf die Diatomeenflora
mit den 9 ausgewihlten Probenahme-Profilen ausreichend zu sein. Auch dies lieBe sich durch
Bearbeitung weiterer eingesammelter Proben noch sicherer prizisieren. An Hand des bereits
eingesammelten Probenmaterials konnten ferner durch weitere Bearbeitungen auch Aussagen
uber die Verbreitung anderer benthischer Mikr()phytengruppen gemacht werden.

- Untersuchungen uber das Muster und die Variation der Flachendichte der Besxedlung durch
einzelne Aufiwuchsarten oder selbst ledlghch differenziert nach groBeren Algengruppen, erfor-
dern, wenn sie reprisentativ sein sollen, einen groBen Aufwand und bedingen die Aufstellung
eines besonderen Untersuchungsprogrammes.

7. Résumé et conclusions

- Les échantillons de substrat, principalement du lithon, prélevés par de plongeurs lors des
campagnes effectuées en juin et en octobre 1990, en travers du Haut-Rhin, en © endroits
différents, ont été analyses sur le plan de la flore et des taxons, quant & leur colonisation par-
les diatomées et quant & I'abondance (relative) des divers taxons.

- La colom'sation du Haut-Rhin par les diatomées s'est révélée étre trés homogéne pour les
formes les plus abondantes. Ce sont les espéces ubiquistes dominantes, partout bien re-
présentées, qui en constituent l'essentiel. Peu d'espéces montrent une préférence pour le cours
supérieur du Haut-Rhin. Il en va de méme pour la partie inférieure. Certaines especes ne sont
plus nombreuses que localement et sinon peuvent étre totalement absentes. Ce fait ne
s'explique pas pour des raisons écologiques qui soient lides 4 l'emplacement. La part des
espéces les plus courantes, y compris celles qui ne montrent q'une prédominance sporadique,
représente un tiers des 226 espéces et taxons observeés en tout. En ce qui concerne les autres
formes, réguliérement peu abondantes et moins fréquentes, il ne se dégage aucune regle, a plus
forte I“aISOIl écologique, quant a leur répartition dans le Haut-Rhin.

- L'analyse de distribution montre qu'il n'y a pas de différence de colonisation, d'une part
entre la région des rives et les zones a plus fort courant, qui en sont éloignées, et, d'autre part,
entre rive gauche et rive droite.

- On nobserve pas non plus de dﬂference de colonisation entre les campagnes d'été et
d'automne. :

- Il n'y a pas de différence visible dans la distribution des diatomées dans le Haut-Rhm qul soit
lige a 1a profondeur d'eau, a la nature du substrat et a la vitesse du courant.

- La transposition des propriétés lies a la qualité de l'emplacement des diatomées, que l'on
postule pour elles, n'est pas possible (indication sur le pH) ou que trés limitée. (charge par les
eaux usées, classification selon la qualité de l'eau) dans le Haut-Rhin.

- On a pu montrer que la caractérisation de la colonisation du Haut-Rhin pa,r'les diatomées est
réalisable exclusivement a partir des échantillons provenant des zones de rive et que dans ce
cas, le recours a des plongeurs n'est pas nécessaire.
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- En ce qui concerne la prise en compte de la variation temporelle pour pouvoir procéder & un
inventaire représentatif du Haut-Rhin, la collecte d'échantillons supplémentaires et leur analyse
s'avéreraient nécessaires, y compris pour fixer la fréquence d'échantillonage. D'une part, on
échantrillounage n'observe aucune différence entre la collecte de juin et celle d'octobre, d'autre
part, des différences significatives liées a la période de l'année ont été observées pour d'autres
groupes d'algues du genre macrophytes. :

- Le reflet sociologique de la distribution des colonies de microphytes pourrait s'avérer bien
plus hétérogéne que dans notre cas, ol nous nous sommes limités aux seules diatomées, méme
si celles-ci dominent largement l'image du peuplement.

- Pour améliorer nos connaissances, mais aussi dans l'optique d'une application en pratique
écologique, la question de la variation temporelle en cours d'année devrait étre approfondie par
'étude supplémentaire du matériel récolté. Les résultats de la présente étude montrent
que la densité locale des récoltes effectuées pour caractériser le Haut-Rhin sur le plan de la
flore de diatomées est suffisante avec les 9 profils de prélévements choisis. L'¢iude d'autres
échantillons collectés permettrait de le préciser avec encore plus de certitude. Sur la base du
matériel déja collecté, une étude supplémentaire devrait permettre de porter un Jugement sur
les peuplements d'autres groupes de microphytes benthiques.

- Des recherches sur I'échantillon et la variation de la densité de surface du peuplement par
des variétés spécifiques, voire méme uniquement de facon différentiée par groupes d'aigues
plus importants, exigent un gros engagement et nécessitent la mise sur pied d'un programme de
recherches particulier.
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9.  Anhang

Liste 1

Liste aller Arten, die im Rahmen des Projektes gefunden wurden.

Angegebene Werte:

- Werte ohne Klammern bez:Lehen SlCh auf Schalen- und
Pleuralansichtszahlen

- Werte in Klammern beruhen auf Schalenansichtszahlen .
- Abundanzangaben als durchschnittlicher Prozentanteil
- Freguenzangaben als Zahl der Proben mit Prédsenz der Art

Burbhschnit_tlicher Prozentanteil

: absolute
ir. Artname nzahl der - (Mittelverte) Frequenz
: _ - Prustels iber alle Proben  bel Teriommen
1. Achnanthes acoaus A4 0.01% { 0.01% ) L3 ( L18y ) |
2. Achranthes b, 13 0.08% { 0.10% ) 0.60% ( 0714} 12
1. Achnanthes biasolettiana 1 1.90% { 0.00% ) 9,253 ( 0.29% ) L
- 4. Achnanthes catznata 1 1) 0.01% ( 0.00% ) 0.41% { 0.18% ) 2
5. Achaanthes ¢f. atomes 15 ( 1i5) ¢.05%  5.05% ) 0.728 ( 0.78%) 8
§. Achnanthes cf. coospicua §( 5 0.0¢% [ 0.02%) 0.70% { 1.08% ) 2
7. Achnanthes cf. lacmparma 110 1) 0.00% { 0.08% ) 0.14% { 0,288 ) 1
8. Achnanthes cisvel 151 { 147} 0.46% { 0.54%) 1.08% ( 1.261) 18
§. Achmanthes conspicua 20 ) 0,053 [ 0.07%) 0.42% ( 0.51%) 11
10, Achnanthes daonensis 1{ 1) 0.00% { 0.00% ) o 0.28% ( 0.2%% ) 1
11, Achnanthes delicatula 12 42) 0.1:% [ 0,13% ) 0.70%  0.80%) 14
12, Achnanthes helvetica: 2 3 0.01% ( 0.91% ) 0.25% [ 0.10% | 2
“13.  Achnanthes holsatica 6 (. 6) 0.02% { 0.02% | 0,25% ( 0.27% ) 7
14, Achnanthes kranzii 1{ .1 G.00% [ 0.00%) 0.17% ( .38%) 1
15. Achoanthes larcaolata 171 { 155) 0.51% ( 0,56% ) 0.32% { 0.91% ) 55
16, Achpanthes lanepburgiana 11| 11} 0.03% [ 0.04%) 0,228 { 0281y 11
17. Achpanthes ainuscula 17{ 1) 0.05% { 0.05%) 0423 [ 0,473 ) 10
18, Achranthes ninvtissisa 5007 { 3432) 13,70% [11.65% ) 12.83% (10928} 99
19. Achnanthes oklongeila 1) 0.01% [ 0.01%3) 0.27% { 0313} 2
0. Acknanthes ploenensis 15 (7 15) 8.04% ( 0,05% ) 0,388 (0.38%t) 12
21. Achpanthes spec. $( 4) 0.02% { 0.01% ) 0.66% ( 0.648 ) 2
22. Awphiplenra rutilans 11 1) 0.603% { 0.00% ) 0,33% (0341 ) 1
23.- Amphora fogediana - a0 0.00% { 0.00% 0,00% ( 0.00%) 1
24, Amphora inariensis 24 [ 234) 0.76%3 ( 0.92%) 1,463 [ 178 ) 46
25. Awpaora libyca 7679 { 767%) . 13.38% (27.00% ) 17.80% (20.54% ) 117
26. Amphora montana 102 ¢.00% { 0.01%) 0.39% { 0.3} 1
© 17, Amphora evalis 16 {18} 0.05% { 0.95% ) 0.31% ( 0.133 ) 14
28. Amphora pediculus M ) C0.11% 0 0.15% ) G.69% [ 0,85% ) 14
29. Amphora veneta L 1) 0,00% ( 0.00% ) 0,25 (0,273 ) ¢
0. Ancmoeoneis vitrea 5§ 0.02% { 0.02% ) 0.35% { 0.39% ) 4
J1. Asterionelia foraosa: (- 4) 0.02% ( 0,81%) 0.328 [ 0.22t) & -
32. Caleneis amphisbaega 1{. 1) 0.00% { 0.00% ) 0.24% [ 0.28%) 1
33, Caleneis bacillum - Hr( m 0.36% [ 9.26% ) 0.80% { 0.573 ) 40
14, Caloneis spec. 1{ 0 0.00% { 0.00%) 0.26% ( 0.008) 1
15. Cocconels pedicujus U [ 5) 1.328 ¢ 1583 ) 1673 ( 1.968) T2
36. Cocconeis placeatnla 9058 ( 9026) 2§,30% (32.67% ) 29.64% {33,048 ) 88
17, Cyciostaphanus spec. O B 0.013 ( 0.01% ) 0.57% ( 0.65% ) 1
33. cyclotalla knetzinglana 0 ( - 0) 0.00% { 9.00%) §.008 (0008} 1
19. Cyclotella kuetzingii 1{ 1} 0.00% { 0.00%) 0.31% [ 0.36% ) 1
40. Cyclotella eneqhiniana 5( 9) 0.01% [ 0.02% ) 0.31% ( 0.38% ) 4
41, Cycletallz spec. 20 ( 20) 0.08% ( 0,073 ) 0.50% { 0.59%) 11
42. Cymatopleura sclea 1 n 9.00% { 0.00% } 0.04% ( 0.08%) . ¢



Liste 1

Fortsetzung der Liste

absolute Durchschnittlicher Prozentanteil
ir. Artname Anzahl der (Mittelverte) Frequenz
‘ : Prusteln ther alle Proben bei Vorkcamen
43, Cymbella affinis 75 [ 54) 0.16% ( 9.16% ) . 0,953 ( 0.9%6% ) IS
44, Cymbella caespitosa 0 { 40) 0.15% ( 0.17% ) 0.78% { 0,351 ) 18
45, Cymbella cf. incerta 1l 1) 6.00% { 0.00%) 0.388 { 0.413) 1
46. Cymbella cf. cbscara §{ 6 0.01% { 0.02% ) 0,323 { 0.408) 4
47. Cymbella cuspidata 1{ 1 0.01% ( 0.01% ) 0S4y L
48, Cymbeila falaiseasis 1{ 1 0.00% { C.00% ) 0,258 0 6.27Y ) 1
49, Cymbella microcephala 108 ( 101) 0.32¢ [ 0.133 ) 131 ( L33y 22
50, Cymbella ninuta 125 [ 72) 0,333 { 0.27% ) 0.98% ( 0.30% ) M0
5i. Cymbella obscura 30 2) 0.01% { 6.01% ) 0.1¢3 [ 0.2481 2
52. Cyabells prostrata 1 1} 0.00% [ 0.00%)  0.i6% [ 0,293 1
.53, Cymbella reichardtii ‘ il 1 0.06% { 0.01%3 ) 0.42% ( 0.80%) 1
54. Cymbella silesiaca 235 { 139) 0.58% { 0.49% ) B R 11 O /A S BV
55. Cymbella sinuata 846 { 121) 7.45% { 1.08% ) 2,853 0 L2S3Y T
56. Denticnla kuetzingii I 0.01% [ 0.01%) 0,423 [ 0,228 ) 2
57. Denticula tenuis ®( 12) §.05% ( 0.03% 0.49% { 0.30% ) 10
58. Diatoma ehrepbergii : 230 22) 0.0%% | 0.12¢ ). 0,743 ( 0,953 ) 11
5%, [iatoma pescdon : 1{ 1) 0.00% ( 0.00% ) 0.10% { 0,353 1
§0. Diatoma moriliforme 46 [ 19} ¢.10% ( 0.20% ) 1.08% [ L.09% ) 38
61, Diatoma tenqe 0 ) 0.00% { 0.90%) 0.00% ( 0,00 ) I
§2. Diatoma vulgare 141 110) 0.43% ( 0.41%) 1.83Y {148t} 28
63. Dipleneis oculata 100y 0.01% { 0.018 ) 0.263 ( 0.30% ). 3
64, Diplonels spec. + 0{ 0 9.00% ( 0.00% } 0.00% { 0.00%) 1
65, Zuactia arcus 1 1) 0.01% [ 9.00% ) 0.76% ( 0.27%) 1
66, Bupotia bilunaris IO N 0.00% { 0.00% ) 0,233 ( 0.308) 1
§7. Funotia exigua 5 (1) 0,028 [ 0.01% ) 0.453 ( 0.243 ) 3
68. Eunotia paludosa - 0({ 9 0.00% { 0.00% ) 0,00% { 8.00%) 1
69. Eunotia subarcuatoides : % ( 16) 0.07% ( 0.08% ) L0531 { 0,843 ) 6
0. Fragilaria arcus 1{ 1) 0.08% { 0.00%) 0.25% ( 0.30%) 1
71. Fragilaria bidens 6 ( 6) 0.02% [ 0.02% ) 1,343 (L3811
7. Fragilaria brevistriata 70 ( 68) 0.20% { 0.22% ) 0,838 [ 0.931)
71. Fragilaria capucina ' 127 12%) 0.58% { 0.40% ) 1,293 ( 0.89% ) 40
74. Fragilaria construens . 468 [ 48) 1.04% { 0.15% ) $.03%8 ( 0.80% ) 23
75. Fragilaria crotonensis I 4 0.04% { 0.03% ) 0.67% ( 0,483 ) 5
76, Pragilaria cyclopua 0l ) 0.00% { 0,008 ) - 0.00% (0.00%) 1
7. Fragilaria delicatissiza L 1 0.00% { 0.00% } g.258 (0.7 ) 1
78. Pragilaria fasciculata 1{ 1) 0.00% ( 0.00% ) 0.22% (0.233) 1
7%, Fragilaria parasitica $ (4 0.01% { 0.01% ) 0,213 ( 0.30%) ¢4
80. Fragilaria pinpata 283 { 109) 6.69% ( 0.35%) 1.57% ( 0.30%) 39
81. Fragilaria spec. 1 1) o 0.00% { 0.00% ) 0.31% (0343} 1



Liste 1

Fortsetzung der Liste

. absolute Durchschnittlicher Prozentanteil
¥r. Artname : _ : inzahl der (Kittelverte} ' Frequen:
* FPrusteln iber alle Proben  bei Vorkoamen
2. Fragilaria ulna 10 18) 0.03% { 0.03% ) 0.30% ( 0.13% ) i
83, Frustelia vulgaris i 4 0.01% { 2.01%) .3 (0408 ) 3
84, Gomphonema afi, apgusius : 219 1 115) 0.58% { 0.34% ) 2,628 { 1.59% ) 19
§5. Gomphonesa aff. lateripumctatuz ‘ 9 2) 0.01% { 2.00% ) Last {0403 ) 1
8. Gomphonema aff. parvulum - ‘ , L{ 1 0.00% ( 0.00% ) 0.17% { 0.30% ) 1
87, Gomphonena angusta o[ 8 0.00% { 0,00% ) 0,008 (9908} 1
88. Gomphonema anqustum ' W[ 16) 8.21% ( 0,113 AR (6T 1Y
89, Gomphoresa cf. lateripunctatua L{ 1) 6.00% { 0.00%) 8.17% { 0.18% ) 1
90. Gomphonema ¢f. procera o 9 0.00% ( 0.00%) ¢.00% ( 0.00%3 ) 1
91, Gomphonena cf. puailua 59 ( 18) 8,128 { 0.06% ) 2.68% { L83 ) 4
92, ‘Gomphonema cf. sarcophagus ’ 1( 1) ¢.003 {.0.00%) 0.29% [ 0,303 ). L
93. Goaphoneza latasripunctatun P EREY 0.08% (0,043 )  L.27% (0,913 4
$4.- Gomphomema aicropus _ I 1) g.01% { 8.01% 0,233 ( 0.27%) 1
95.° Gomphoneza minutdz ' ST S B 7) £.028 [ 0.33% ) LTS [ 0.57% ) sl
$6. Gomphonema ollvacsum 0L {93 0.54% [ 0.28% ) - L.04% [ 0.58% ) 46
97. GompheneRma parvulum 79( 6l) 0.19% { 0.20% ) 0.58% { 0.80% ) 29
98, Gomphonema pu2ilum ' u{ n 0.04% { 0.03%3) 0.88% ( 0.83% ) ¢
8§. Gomphonema sarcophagus 0 0 0.00% { 0,00% ) 0.00% { D083} 1
100, Gompheneza tergestinua 13 (20) 0,093 [ 9.09% ) 0.48% (0,468 ) L7
. 181. Gomphorema truicatum T{ N 0.02% ( 0.02%) 0,433 [ 0453 ) 4
162, Gyrosigma attanuatus ' 1 4.00% { 0.00% ) 0.113 { 0.148} 2
103. 6yrosigma nodiferun {1 0963 { 0.06% ) 0.36% { 0.393 ) 14
104. Helosira spec. : _ {4 0.013 ( 0.01% ) 0.61% ( 0.67% ) 2
105. Melosira variams ' Cu13) 0.04% { 0.05% ) LI ( L4 1
- 106. Meridion circulare s 1 0.02% { 0,013 } 0.70% { 0.643 ) 2
107, JNavicula accoaeda , 2 2 9.01% { 0.01% ) 0.248 { 034 ) 2
108, Kavicala aff, cryptotenelia (0 2) . 0,003 { 0.01% } 0.158 ( 0.2 ) 2
169, Favicula aff. perfidissis 143 ( 143) 0.43% { 0.54% ) 1,968 [ L3730 11
110, Havicula aff. subminuscula , 1 1) 0.01% { 0.01% ) 0.58% ( 0.88% ) 1
111. Favicnla aff. suchlandtii’ L 18 ( 14) 0.05% { 0.08% 1188 { 1,198 ) 4
117, Favicula aff. vensta ' 0{ 0 0.00% ( 0.00%) 0.003 ( 0.003) 1
113, Navicula aguaedurae _ , 1{ 1) 0.00% { 0.00% ) G263 ( 0313 ) L
114, Favicula atomus ' 196 [ 167) 0.57% [ 0.613 ) 1% 2.268) 24
115, Favicula hacilloa 20 2 0,00% ( 0.00%) 813t (0143 ) 1
[16. Kavicula bryophila : 10 0.01% ( 0.0% ) 0.29% ( 6.303) 2
117. favicala capitata 6( 9 0.02% [ 0.02% ) 0.27% { 0.28%3) 7
li8. HRavicula capitatoradiata 101 {35 0.12% [ 0.22%) 0,728 ( 8.7%) 18
119." Favicula cari ' 16 (119 8.51% { 0.46% ) 2.05% ( 1.85% ) 22
1236, Navicula cf. squaedurae ' 13 13) ¢.05% ( 0.06% ) 0.47% [ 0.53%) 1o



Liste 1

Fortsetziing der Liste

: _ , absolute Durchschaittiicher Prozentanteil
fr. Artname Anzah] der {Kittelverte) : Frequenz
frusteln iber alie Prober  bei Vorkammen

121. #avicula cf. egregia 1 1 0.08% { 0.00% } 0.18% [ 0.308 ) !
122. HNavicula cf; leistikowi 1{ 1 0.00% | 9.00% ) 0.18% { 0.23% ) 1
123. Havicula ¢f. leistikowii ${ ) 0.01% { 0.01%) 0.27% { 0.18%) . 3
124, Ravicula cf. obsoleta 10 1 6.00% { 0.00% ) 8.7 { 0,328 ) L
125. HNavicula ¢f. plicata 1 1) 0.00% ( 4.00%) ¢.19% { 0,328y 1
126, Favicula cf. protracta N S 8.01% [ 0.01% ) 0.28% { 2.118) 2
127, Ravicula cf. pseudoforcipata 1{ 1 0.00% { 0.00% ) 0.343 1 0,383 ) "1
128. Havicula ¢f. subalpira ity 0.01% { 0.01% ) 0.35% [ G.38% ) 3
129, RNavicula cf. sublucidula 07 0.01% { 0.93% ) 1.58% ( 2.98% ) 1
110, Favicula c¢f. saprotundata F 0.00% { 0.00% ) 0.28% 7 0,293 ) 1
131, Favicula cf. suchlapdtii 303 0.01% { 0,013 ) 0.39% { 0,468 ) 2
132, Favicula cf. vereta 1{ 1y 0.00% ( 0.00%} 0.31% { 0.343 ) 1
133. Ravicula cf. veipzierlii 1 1) 0.00% ( 0.00%) 0.17% { 0308 ) L
134. Havicula coptanta S Y| 0.00% { 0.00% ) 6.35% [ 0.36% ) 1
135, Kavicula cryptocephala T 7 §.02% [ 0.92% ) 0.32%8 { 0378 &
136. Navicula cryptofenella ' 1035 { 829) LU (Lm0 3,18% [ 1.10% ) 85
137, Havicula cuyspitata P i) §.00% { 0.00%) 0.263 [ 0.43% ) 1
18, Favicula decussis S0 1) 0.04% [ 0.05% ) 0.28% (0378 ) 11
139, Favicula elegizensis 0L 0 .0.00% ( 0.00%)  g.00% { 0.003) i
140, Favicula gallica : 1( 1) 0.00% [ 0.00% ) 0.25% [ 0,263 ) 1
141, Favicula geeppertiana ' I 1} 0.01% ({ 0.01%) 0.49% [ 0.51% ) 2
142. Favicula gregaria _ 100 { 100) 0.28% { 9.33% ) B.78% [ 0,935 ) 12
143, Navicula halophila 1 1) 0.00% ([ 0.00%3) 0.25% ( 0,273 ) 1
144, Favicula ignota W17 (106} 0.32%-( 0.32¢ ) 0.833 ( 0.85% ) M4
145, fFavicula joubaudii 1 0.01% { 0.013) 0.46% { 0.5%) 2
146, Favicula lanceolata 196 [ 178) 0.48% [ 0.51%) 1.53% ( l.61%) 8
147, Favicula lemzii 4 1) 0.07% ( 0.07% ) 0.66% ( 0.728 ) 9
148, Favicela seniscalug 69 { 254) . 9.82% { 8.91%) 1.08% { 1.28% ) LY
149. Favicula minina 283 (188} 0.90% ( 0.75% ) 1.51% ( 1.26% ) 53
150. JFavicala aimuscula 1001 0.01% { 0.01%) $.208 { 0.29%) 3
I51. Havicula molestiformis (1) 6.00% { 0.00%) 0.19%3 ( 2.29% )} 1
152. Favicula obsoleta 1{ 1 0.00% { 0.00%) 0.33%3 [ 0.428) 1
151. Bavicula protracta : 5 5) 9.02% { 0.02%) 0.71% (0.72% ) 12
154. Favicula pseodanglica 1{ 1) 0.00% ( 0.00%) 0,178 (0,228 ) 1
155, Ravicula puptla | {10 0.04% [ 9.043) 0.50% { 0.56%) 7
156, Havicula radiosa : ' 0( 0 9.00% { 0.00% ) 0.00% { 0.003) 1
157. fFavicula recens £ ) 0.91% ( 0.02% ) 0.61% ( 6.69% ) 2
153. Favicula reichardtiamz 416 404) 1.23% { L6t ) 1.26% { 1.50% ) &7
159. Navicula reinpardtii 1t 1) 0.00% ( 0.00% ) 0.12% ( 0.143) 2



Liste 1

Fortsetzung der Liste

absolute Durchschnittiicher Prozentanteil
fr. Artname Anzahl der (Mittelverte) Frequenz
: Frusteln gber alle Prohen bei Vorkomaen
160. JFavicula saprophila 1) 1% 104018 ) 0.-23% { 0.31% ) )
161, PFavicula schoenfeldii 1 A1% {0013 ) 0,433 [ 0.43% ) 2
162, Havicula seminulun 7) 2% [ 0.02% ) 0.26% ( 0.31Y) 7
163. Favicula spec. 11} 6% [ 0.06% ) 1,35 1 L.22b {
164, Havicula splendicula 4) Q013 { 6.028 ) 0,23 [ 0.398 ) 4
165, JNavicula subalpina 9) - 2% ( 0.033) 0.34% [ .39 ) 6 .
166, Havicula subhapulata 18} 125 (0.13%) 0.413 ( 0.47% ) 25
- 167, Favicula sublucidula 8) 043 [ 0,048 ) 0.57% ( 0.60% ) 6
163. Ravicula submipuscuia - 79) 155 [ 0.28% ) 0758 ( 0.3¢8 ) 30
163, Ravicula submolesta 1) J00% { 0.00% ) 0,22% { 0.23% ) 1
170. Favicula subplacentulz 1) L00% { 0.00% ) 0,333 1 0348y !
171. ¥avicula subrotundata 38) 0% [ 0.11%) 1.56% (-0.43% ) 1%
172, Javicula suchlandtil 1) 0% 0,00% ) 031 { 0,358 L
173, Favicula tripupctata 184) 03 ( 109Y) 1,383 1.37%) n
174, HFavicula vemetz 1) 0% ( 0.00%) 6.19% { 2.237 ) 1
175. Wavicula viridula 3 1% { 0.31% ) 0.263 ( 0.38% ) 2
176, Havicula wildii 2) 013 { 0,013 3 0.57¢ (0.538 1 1
177, Feidium ampliatua 1) 0% { 0.008 ) 0.35% (0,388 ) 1
178. Fitzschia acidoclinata 1) 018  0.08% ) 0.53% { 0.363 ) 2
179, Kitzschia aff. hantzschiana 0) 008 ( 0.00%) 0.00% { 0.008 ) 1
180, HNitzschia alpina 1) 1% { 0.00%) G.54% { 3.30% ) L
181, Fifzschia amphibia 12) J05% [ 0.04% ) 0.243 (0,273 ) 12
182, Fitzschia angustata 2) A1%( 0.01% ) 0.25¢ [ 0.36% 2
183. Fitzschia angustatnla 5) L01% {9,028 ) 0.33% [ 0.38% ) )
184, Ritzschia archibaldii 1) 023 (0,013 ) LMY {024 ) ¢
185. Fitzschia capitellata 1 L130,01% ) 0.28% ( 0.31%) 13
i86. Fitzschia cf. pura 1) 0% [ 0,008 ) 0.19% (0.29%) 1
187, Nitzschia ¢f. siliqua 10} L08% ( 9.08% ) 0.48% { 0.54%) 9
188. Nitzschia cf. vermicularis 1) Q0% { 0,900% ) 0.26% [ 0.00%) 1
189, Ritzschia ccamunis 7) 028 { 0.03% ) 0,328 { B.48Y ) 6
180, Fitzschia comstricta 1} .00% { 0.00%3) 0,233 { 0.30% ) 1
191, Fitzschia debilis 1) 003 (0,008 ) 0,308 ( 0.343 ) 1
192, FRitzschia dissipata 711} 6% 1.44% ) LNy (L) 1
131, _Nitzschia fonticola 558) L2281 L0t ) 247 (2.113) B0
194, J§itzschia frustulua 2) 1% [ 0.01% ) 0.51% { 0.27% ) 2
195. " Fitzschia gracilis 1) 00% { 0.00% ) G243 {0.25%) I
196, Nitzschia hantzschiana 4] A3 0,033 ) 0.74% ( 0.64% 1 ¢4
197, Rifzschia heufleriana 1) L00% { 0.00% ) 0.99% { 0.143 ) 3
198. Fitzschia bupgarica 1) JJ0% ( 0.08% ) 0.22% [ 0.23% ) l



Liste 1

Schluf der Liste

~ absolute Durchschnittlicher Prozentanteil
§r. Artname inzah] der (Xittelverte) Prequenz
 Prusteln iber alle Proben bei Yorkoumen

199. Hitzschia inconspicua 9 { 19) 0.10% ( 0.06%) 0.48% [ 0,108 ) 19
200, Fitzschia lacnua B/ { 15} 0.08% { 0.08% ) 0.45% { 0.5%t) 12
201. Fitzschia !imearis 100 0.00% { 0.00% } 0,27% { 9.33% ) 1
202. Ritzschia palea i [ 4) 0,133 { 0.143 ) 0.66% { 0.83% ) 18
201, Ritzsédia paleaces 88 ( 81) ¢.20% { 0.22% ) 9.74% [ 0.33% ) L)
204. JFitzschia perminuta 20 1) 0.01% ( 0.00% ) 0.27% { 0.18% ) 2
205, " Fitzschia pusilla 50 §). 1.61% ( 0.402% ) 0.33% 7 0283 4
206, Nitzschia recta 11{ 1 0,043 [ 0,043 ) G.44% { 0.49%) 8
207, Kitzschia sigmoidea 1001 0,013 | 0.41% ) 0.25% { 4,36t ) 3
188, Fitzschia simmata \ S 0,012 { 0.01% ) 0.36% ( 04281 3
209. J§itzschia sociapilis <182 [ 101) 0.33%3 [ 0.36% ) 0.99% { 1.08%) 30
210, Ritaschia spec. 1L (1) 2.03% ( 0.04% ) 0,473 [ 0,65V ) 6
A1, Witzschia supralitorea 1{ 1} 0.20% (- 0.00% ) ¢.18% [ 0.23% ) 1
212, Nitzschia wuellerstorffii s 8 0,018 { 0.01% ) 0,273 { 0.331 ) 4
213, Opephora elseail I3} 0.01% [ 0.01% ) 0.24% ( 0.408) 1
214, Pinpularia spec. 14 1} 0.90% { 0.00% ) 0.175 { 0,193 ) 1
215, Pimnwiaria subcapitata 10 1) 0.00% ( 0.00%) 0.21%. { 0.16%8 ) 2
216, Rhoicosphenia abbreviata : 479 { 110) 1.32% [ 0,363 ) 2.00% { 0.5%%) 58
217, Simonsenia delogmei 1 1Y 0.05% { 0.05% ) 0.45% [ 0.49% ) ¢
218, Staurcneis pheericenterca 10 1) 6.00% { 2.00%) 3.15% ( 0.363) 1
219. Stauroneis theraicola . 1{ 0 0.,00% { 0.00% } 6.26% £ 0,003 1
220, Stephanodiscus cf. alpims 1y 1 0.00% { 9.00%) 8178 {0,228 ) 1
211. Stephanodiscus hanmtzschii . 11 6.00% { 0.00% ) B.223( 0,258 ) 1
222, Stephapediscus spec. A | 9.01% { 0.01% ) 0.41% ( 0,473 ) 2
221, Surirells anqusta (1) 0.01% [ 0.01% )} 0.17% { 0,391} 3
224, Surirella brebissonii 8 §) §.02% ( 0.03%) 0,73% ( 0.84% ) 3
215, Surirella aiputa 20( 18) 6.05% ( 8.45% ) 0.54% ( 0.59% ) 3
226. Suriralla roba 1 1) 0.00% [ 0.00% ) 0.23% [ 0.303 ) 2

Diversitidtsindex nach SHANNON: 2.669 (2.444)
Eveness nach SHANNON: 0.492 (0.451)



Liste 2
Arten, die nur im Uferproben angetroffen wurden

Abundanz Frequenz

I
L
o

R{echts)
I+R
L(inks})-

Achnanthes cf.lacunarum - 1lx =
Achnanthes helvetica ' 2x
Achnanthes oblongella

Amphora montana

Cymbella cuspidata

Cymbella prostrata

Cymbella reichardtii

Diatoma mesodon

Fragilaria arcus

Fragilaria bidens

Fragilaria fasciculata
Gomphonema aff.lateripunctatum
Gomphonema cf.lateripunctatum

Il
O
o

Melosira
Meridion
Navicula
Naviciula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
‘Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Neidium

Nitezschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Stauronei
Stephanod

Abundanz:

Freguenz:

varians
circulare
accomoda |
aff.cryptotenella
aff.subminuscula
aff. veneta
cf.egregia
cf.leistikowi
contenta

gallica
joubaudii
molestiformis
saprophila
schoenfeldii
submelesta

'suchlandtii

veneta
ampliatum
acidoclinata
aff.hantzschiana
alpina

cf.pura
frustulum
hungarica
linearis
supralitorea

s phonicenterum
iscus hantzschii

+ = < 1%
= < 0,1%

e I S S U S ST SR R N SR

R I S S T

++++ o+

PREEPRPNEEMENMPHEENNRNERERERRRNNNWRR R B R RPN

PP oe

B E 0 0 0 W
B |

+
C

t
+ 3
o x

Anzahl der Proben bzw. %-Satz der Proben, in der die Art
priasent war. ‘ '



Liste 3

Arten, die nur in Taucherproben A,B oder C

angetroffen wurden

aAchnanthes atomus
achnanthes bhiasolettiana
Achnanthes daonensis
Achnanthes holsatica
"Achnanthes kranzii
amphipleura rutilans
Amphora fogediana

_ Caloneis amphisbaena
Cyclostephanus spec.
Cyclotella kuetzingiana
Cymatopleura solea
Cymbella cf.incerta
Cymbella falaisensis
Denticula kuetzingii
Diatoma tenue

Funotia arcus

Eunotia bilunaris
Eunotia paludosa

-Abundanz

Fragilari
Fragilari

a cyclopum
a delicatissima

Gomphonema angusta
Gomphonema cf.procera

Gomphonemn
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Nitzschia
Nitzschia

"Nitzschia

Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Pinnulari
Stauroneil

a sarcophagus
cf.plicata
cf.pseudoforcicata
cf. sublucida
subrotundata
cf.veneta
cf.weinzierlii
cuspidata
obsoleta
protracta
pseudanglica
radiosa
reinhardtii
subplacentula
viridula
wildii
angustata
communis
constricta
debilis
gracilis
‘heufleriana
sigmoidea

a subcapitata
s thermocola

FEE A+

Frequenz
2%

1%

+¢ + 4+ + ++
I
~3
e

f

+ o+ o+

3%

4 4+ -

+ =

e S S N

Il
U
o0

Stephanodiscus cf.alpinus
Surirella roba

e il R e e e e N . e e e e e e e el el e e e e e el L R e e e N e

+ o+

- Frequenz: Anzahl der Proben
bzw.%-Satz der Proben, in denen
die Art prisent war o

Abundanz: +
=< 0,1%

il
A
-
e



Liste 4

Arten, die nur in den Proben des linken Uferbereiches
gefunden wurden

Abundanz Frequenz
12%

6%

Achnanthes coblongella

Amphora montana

Gomphonema aff.lateripunctatum
Navicula -aff. subminiscula
Navicula cf.leistikowi
Navicula gallica

Navicula contenta

Navicula molestiformis
Navicula suchlandtii

Navicula veneta

Neidium ampliatum

Nitzschia alpina

Nitzschia c¢f.pura

Nitzschia linearis

Nitzschia supralitorea
Staurocneis phoenicenteron

+++++++++++ 4P+ 4
R e e e o 2 e e BN

Arten die nur im linken Uferbereich und daneben in Strommitte
bei A, B oder C gefunden wurden .

Abundanz Frequenz
: in Proben L in Proben L

"Cyclotella meneghiniana + 1
Cymbella obscura + 1
Diploneis oculata + 1
Fragilaria crotonensis + 1
Gomphonema aff.angustum 2,5 6 = 35%
Navicula aff.suchlandtii 2,56 I
Navicula cf.leistikowii + 1
Navicula cf.obsoleta + 1
Navicula cf.suchlandtii + 1
Navicula protracta + 1
Nitzschia hantzschiana + 2

+ 1

‘Nitzschia perminuta



Liste 5

Arten, die nur in den Proben des rechten Uferbereiches

gefunden wurden

Achnanthes cf.lacunarum
Cymbella cuspidata
Cy<mbella prostrata
Cymbella reichardtii
Diatoma mesodon

Fragilaria arcus
Fragilaria bidens
Fragilaria fasciculata
Gomphonema c¢f.lateripunctatum
Meridion circulare
Navicula aff.veneta
Navicula aff.egregia
Navicula submolesta
Nitzschia aff.hantzschiana
Nitzschia hungarica .
Stephanodiscus hantzschii

tEER A
=
5
a.
j4)]
3
™

o+

+

+

e e e e o

Frequenz

Arten, die nur im rechten Uferbereich und daneben in'strommitte

bei A, B cder C gefunden wurden

Achnanthes catenata -
Achnanthes miniscula
Diatoma moniliforme
Fragilaria parasitica
Gomphonema. aff.angustum
Gomphonema pumilum
Gomphonema truncatum
Navicula capitata-
Navicula cf.aquaedurae
Navicula cf.subalpina
Navicula goeppertiana
Navicula minuscula
Navicula recens
Navicula splendicula
Nitzschia cf.siliqua
Opephora olsenii

e R T T T VR S g

Abundanz

" in Proben R

o

o

o R e 2 W RN s s

Frequenz
in Proben R



Liste 6

Liste der hdher abundanten Arten des gesamten Proben-
materials mit Abundanzmlttelwerten AM und prozentualer
Frequenz FT

AM FT
Cocconelis placentula A 30 - 967
Amphora lybica 30 97

Achnanthes minutissima . 15 92

Cymbella sinuata 2,5 76
Nitzschia dissipata 2,5 54
Navicula aff.cryptotenella 2,5 81
Nitzschia fonticocla - 2,5 60
Gomphonema minutum 2,5 28
Rhoicosphenia abbreviata 1 43
Cocconelis pediculus 1 39
Navicula reichardtiana 1 40
Fragilaria construens 1 7
Navicula tripunctata 0,5 27
Cymbella silesiaca 0,5 18
Fragilaria pinnata 0.5 18
Navicula menisculus 0,5 24
Gomphonema angustum 0,5 14
Navicula minima 0,5 19
Gomphonema olivaceum 0,5 18
Amphora inariensis 0,5 12
Navicula cari + 9
Navicua lanceolata + 2
Navicula capitatoradiata + 10
Fragilaria capucina + 13
Achnanthes clevei + 12
- Amphora pediculus + 12
Cymbella microcephala + 9
Diatoma wvulgare + 11
Caloneis bacillum + 11
Navicula ignota + 8
Navicula gregaria + 7
Achnanthes lanceoclata v.dubia + 8
Cymbella affinis + 4
Cymbella minuta + 6
Diatoma moniliforme + 2
Navicula aff.sublucidula + 2
Navicula aff. perf1d1551ma + 4
Nitzschia palacea + 3
Nitzschia sociabilis + 4

- Fortsetzung der Liste 2 auf der folgenden Seite



Liste 7.1

tibersicht iiber Abundanz des Vorkommens der Arten im Profll Hemishofen

an den Stellen A,B,C,L.R und den Terminen 1 und 2

Al
Amphora libyca var.minor 15
Cocconeis placentula _ 50
Achnanthes minutissima 7,5

Navicula aff.cryptotenella 2
Cymbella sinuata ' 1
Nitzschia fonticola 2
Nitzschia dissipata

r

!

Rhoicosphenia abbreviata
Navicula reichardtiana

Cocconeis pediculus ' 7,5

Navicula tripunctata
Gomphonema minutum
Navicula menisculus .

Navicula minima
Gomphonema olivaceum
Cymbella silesiaca
Fragilaria pinnata
Gomphonema angustum
Fragilaria capucina
Amphora inariensis

M e

=l

Amphora pediculus 2,5

Achnanthes clevel 1
Diatoma vulgare ‘
Caloneis bacillum

Navicula capitatoradiata

Cymbella microcephala
Gomphonema parvulum

Navicula cari , 2,5

Nitzschia sociabilis
Navicola ignota
Achnanthes lanceolata v.dubia 1
Navicola lanceclata
Fragilaria brevistriata
Cymbella minuta
Cymbella affinis - _
Gompheonema aff.lateripunctatum_
Nitzschia paleacea
Nitzschia palea

Abundanz <1%
keine Pridsenz

Fortsetzung der Liste auf der folgenden

a

Bl

B2

Seite
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50
15
15

2,5
7,5
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Fortsetzung der Liste 7.1

Folgende fiir den Hochrherin relevante Arten wurden nicht gefunden:

Fragilaria construens
Gomphonema pumilum
Navicula gregaria
Navicula lanceolata
Navicula aff.suchlandtii
Navicula aff.perfidissima
Navicula subminiscula

Folgehde'sonst fir den Hochrhein nicht relevante Arten wurden
stellenweise in hdherer Abundanz gefunden:

4 : Al A2 Bl B2 €1 C2 L1 L2 R1
Cymbella caespitosa ' . 5 2,5

R2



Liste 7.2

Uber31cht iiber Abundanz des Vorkommens der Arten im Profll Rheinau

an den Stellen A,B,C,L.R und den Terminen 1 und 2

Al. A2 Bl
Amphora libyca var.minor. 50 50 15
Cocconeis placentula 7,5 _ 2,5
Achnanthes minutissima 30 50 7,5
Navicula aff.cryptotenella ' 2.5

Cymbella sinuata
Nitzschia fonticola . 2,5
Nitzschia dissipata . ,

Rhoicosphenia abbreviata
Navicula reichardtiana’
Cocconeis pediculus
Navicula tripunctata
Gomphonema minutum
Navicula menisculus _ .

NN
w

Navicula minima _ .
Gomphonema olivaceum
Cymbella silesiaca
Fragilaria pinnata
Gomphonema angustum _
Fragilaria capucina . 2,5
Amphora inariensis
Amphora pediculus
Achnanthes clevel 2,5 .
Diatoma vulgare ‘
Caloneis bacillum
Navicula capitatoradiata

Cymbella microcephala
Gomphonema parvulum
Navicola ignota -
Achnanthes lanceclata v.dubia 1 . 2,5
Fragilaria construens -7
Fragilaria brevistriata . 2,5
Fragilaria construens 7,5 30
Gomphonema pumilum
Cymbella affinis _
Gomphonema aff.lateripunctatum_

I
|
|

. = Abundanz <1%
= keline Prisen:z

l

B2

50
15
15
2,5

Fortsetzung der Liste auf der folgenden Seite
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Fortsetzung der Liste 7.2

Folgende scnst fir den Hochrhein relevante Arten wurden nicht
gefunden: :

Cymbella minuta

Navicula aff.perfidissima
Navicula aff. suchlandtii
Navicula cari

Navicula gregaria
Navicula lanceoclata
Navicula paleacea
Navicula subminiscula
Nitzschia palea
Nitzschia sociabilis.

Folgende sonst flr den Hochrhein nicht relevante Arten wurden
stellenweise in héherer Abundanz gefunden:

Al a2 Bl Bz (€1 €2 Li L2

Achnanthes c.f.conspicua . 1 1. .
Achnanthes delicatula . 2,5
Cymbella caespitosa

Diatoma ehrenbergii 2,5 _ _
Denticula tenuis _ o B B
Diatoma ehrenbergiana 2,5 B

Gomphonema b var. biasolett. ” B B . B
Gomphonema aff.lateripunctatum_ 1 _

Navicula subhamulata .
Navicula decussis ' . . B
Navicula subrotundata 2,5



Liste 7.3

tibersicht iiber Abundanz des Vorkommens der Arten im Profil Ellikom
" an den 8tellen a,B,C,L.R und den Terminen 1 und 2

(von Al und Bl keine Proben)

(A1)

Amphora libyca var.minor
Cocconeis placentula
Achnanthes minutissima
Navicula aff.cryptotenella
Cymbella sinuata
Nitzschia fonticola
Nitzschia dissipata

Rhoicosphenia abbreviata
Navicula reichardtiana
Cocconeis pediculus
Navicula tripunctata
Gomphonema minutum

. Navicula menisculus

Navicula minima
Gomphonema olivaceum
- Cymbella silesiaca
Fragilaria pinnata
Gomphonema angustum
Fragilaria capucina
Amphora inariensis
Amphora pediculus
Achnanthes clevei
Diatoma vulgare
Caloneis bacillum
Navicula capitatoradiata

Cymbella microcephala
Navicula cari

Gomphonema parvulum

Fragilaria brevistriata
Gomphonema aff.lateripunctatum
Navicula aff. sublucidula

Abundanz <1%
keine Prisenz

A2 (B1)

=i

B2

15
30
30
2.5
1
2.5

Fortsetzung der Liste auf der folgenden Seite
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30
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30
7.5
30
7.5

L1

15
30
15
1
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15
50
15
2.5
7.5
1
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R1

30
30
30
1

15

R2
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Fortsetzﬁng der Liste 7.3

Folgende sonst flir den Hochrhein relevante Arten wurden nicht
gefunden:

Achnanthes lanceclata v.dubia
Navicula aff.sublucida
Navicula gregaria

Navicula ignota:

Navicula lanceoclata
Nitzschia socilabkilis

Folgende sonst filir den Hochrhein nicht relevante Arten wurden
stellenweise 1in h8herer Abundanz gefunden:

Al A2 Bl B2 ClL €2 L1 L2 Rl

Navicula protracta
‘Denticula tenuis
Gomphonema lateripunctata

R2



Liste 7.4

Ubersicht iiber Abundanz des Vorkommens der Arten im Profil T&ssegg

an den Stellen A,B,C,L.R und den Terminen 1 und 2

Amphora libyca var.minor
Cocconeis placentula
Achnanthes minutissima
Navicula aff.cryptotenella
Cymbella sinuata-
Nitzschia fonticola
Nitzschia dissipata

Rhoicosphenia abbreviata
Navicula reichardtiana
Cocconels pediculus
Navicula tripunctata
Gomphonema minutum
Navicula menisculus .

Navicula minima
Gomphonema olivaceum
Cymbella silesiaca
Fragilaria pinnata
Gomphonema angustum
Fragilaria capucina
Amphora inariensis
Amphora pediculus
Achnanthes clevei
Diatoma vulgare
Caloneis bacillum
‘Navicula gregaria
Navicula capitatoradiata

Gomphonema parvulum
Nitzschia sociabilis

Al

50

P NN
- -
ot

Achnanthes lanceolata v.dubia

Navicula lanceclata
Fragilaria brevistriata
Navicula subminiscula
Nitzschia palacea
Nitzschia palea

= Abundanz <1%
keine Prisenz

A2

30
50

2

2
2

L4
’
f

B1

30
30

7,5
1
2,5
2,5

2,5

oo
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n
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B2

15
70
7,5
2,5
7,5

f
t
r

I

ci

15
70

7

: B

7,5

[N SN

Fortsetzung der Tabelle auf der folgenden Seite
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Fortsetzung der Tabelle 7.4

Folgende

Cymbella
Cymbella
Cymbella

fir den Hochrhein relevante Arten wurden nicht gefunden

affinis,
minuta
microcephala

Fragilaria construens
Gomphonema aff.lateripunctatum

Navicula
Navicula
Navicula
Navicula

Fblgende

stellenweise in h&herer Abundanz gefunden:

~ Diatoma moniliforme
Navicula aff. sublucidula 2,5 2,5
Gomphonema tergestinum
Meridion circulare
Navicula pupula
Nitzschia recta
Surirella minuta

aff. perfidissima
aff.suchlandtii
cari

ignota

sonst fir den Hochrhein nicht relevante Arten wurden

Al A2 Bl B2 (C1 C2 L1 L2 Rl R2
7



Liste 7.5

fbersicht iber Abundanz des Vorkommens der Arten im Profil Riedheim
an den Stellen A,B,C,L.R und den Terminen 1 und 2

Al A2 Bl B2 €1 €2 L1 L2 Rl R2

Amphora libyca var.minor 30 30
Cocconels placentula 30 .50
Achnanthes minutissima 15 7,5
Navicula aff.cryptotenella 7 7,5
Cymbella sinuata 2

2

2

0 ‘30 30 15 7,5 50 2,
0 70 50 30 30 15 70 30
2,% 7,5 7
. 2,57
2,5 7
Nitzschia fonticola

3
3
7
2
2
2
Nitzschia dissipata 2

- - - -~ -
LN R )

(XY
LR

1 15 .

Rhoicosphénia abbreviata 1
Navicula reichardtiana 2,5
Cocconeis pediculus 2,5
1
2

bJ

L&)
LS ERN]
- w
(SR8
=

Navicula tripunctata
Gomphonema minutunm
Navicula menisculus

|—l
',._I
l--i »
IR
TRt
o]
ol

Navicula minima . - .
Gomphonema olivaceun 2,5 . . 2,5 1 .
- Cymbella silesiaca . .- .
Fragilaria pinnata : . B
- Gomphonema angustum
Fragilaria capucina . R _ _ _ _
- Amphora inariensis T . ' ‘ .
Aamphora pediculus - . o o ‘
Diatoma vulgare -
' Caloneis bacillum . . . . B
Navicula gregaria _ 2,5 . . ~
Navicula capitatoradiata _ L .

Cymbella microcephala
Navicula cari _
Gomphonema parvulum 1 .

Nitzschia sociabilis . T T 1
Navicula lanceolata 1 " ; .
Navicula subminiscula : N
Nitzschia palea
Nitzschia paleacea

Abundanz <1%
keine Préasenz

Fortsetzung der Liste auf der foigenden Seite



Fortsetzung der Liste 7.5

1

Folgende sonst fiir den Hochrhein relevante Arten wurden nicht
gefunden:

‘Achnanthes clevei

Achnanthes lanceolata v.dubila
Cymbella affinis

Cymbella minuta

Fragilaria brevistriata
Fragilaria construens
Gomphonema aff.lateripunctatum
Gomphonema pumilum '
Navicola ignota

Navicula aff.perfidissima
Navicula aff.suchlandtii,

Folgende sonst filir den Hochrhein nicht relevante Arten wurden
stellenweise in hdéherer Abundanz gefunden:

Al AZ- Bl B2 (€1 €2 L1 LZ Rl

Eunotia subarctoides ) 2,5 .
Navicula atomus v.atomus 1

R2



Liste 7.6

ibersicht iiber Abundanz des Vorkommens der Arten im_Profil Waldshut

an den S8tellen A,B,C,L.R und den Terminen 1 und 2

Al A2 Bl B2

Amphora libyica var.minor 50 15 15 7,5
Cocconeis placentula 7,5 70 50 90
Achnanthes minutissima 7,5 2,5.2,5
Navicula aff.cryptotenella 2,5 . 2,5
Cymbella sinuata 7,5 _ 7,5 2,5
" Nitzschia fonticela 2,5 . 2,5 _
2,5

Nitzschia dissipata .1

Rhoicosphenia abbreviata
Navicula reichardtiana
Cocconeis pediculus
Navicula tripunctata
Gomphonema minutum
Navicula menisculus . . .

DR SIS T
- w w
(SIS

Navicula minima
Gomphonema olivaceum - .
Cymbella silesiaca
Fragilaria pinnata
Gomphonema angustum .
Amphora inariensis T 2,5
Achnanthes clevei
Diatoma wvulgare

Caloneis bacillum
Navicula capitatoradiata

Gomphonema parvulum
Nitzschia sociabilis . .
Navicula subminiscula 15 ‘
Gomphonema pumilum ,
Navicula aff.perfidissima _
" Gomphonema aff.lateripunctatum_
Nitzschia palea

Abundanz <1%
keine Prisenz

c1l-

15
30
30

o ~d B
- o~

Fortsetzung der Liste auf der folgenden Seite
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Fortsetzung der Liste 7.6

- Folgende sonst flir den Hochrhein relevante Arten wurden nicht gefunde

Achnanthes lanceclata wvar.dubia
Amphora pediculus ‘
.Cymbella affinis,
Cymbella micricephala
Cymbella minuta
Fragilaria capucina,
Fragilaria construens
Navicula gregaria
Navicula aff. suchlandtii
Navicula cari

Navicula ignota

Navicula lanceclata
Navicula brevistriata
Nitzschia paleacea

Folgende sonst flir den Hochrhein nicht relevante Arten wurden
stellenweise in hSherer Abundanz gefunden:

Al A2 Bi1 B2 €1 ¢2 Ll L2 Rl R2
Eunotia subarctoides . 1
Gomphonema tergestinum 1



Liste 7.7

ibersicht iiber Abundanz des Vorkommens der Arten im Profil 8isseln

an den Stellen 3A,B,C,L.R und den Terminen 1 und 2

Amphora libyca var.minor
Cocconels placentula
Achnanthes minutissima
Navicula aff.cryptotenella
Cymbella sinuata

Nitzschia fonticola
Nitzschia dissipata

'Rhoicosphenia abbreviata
Navicula reichardtiana
Cocconeis pediculus
Navicula tripunctata
Gomphonema minutum
Navicula menisculus

Navicula minima
Gomphonema olivaceum
Cymbella silesiaca
Fragilaria pinnata
Gomphonema angustum
.Fragilaria capucina
Amphora inariensis
Amphora pediculus
Achnanthes clevei
Diatoma vulgare
Caloneis bacillum
Navicula gregaria
Navicula capitatoradiata

Cymbella microcephala
Gomphonema parvulum
Navicula lanceolata
Fragilaria brevistriata
Navicula subminiscula
Gomphonema pumilum
Cymbella minuta

Navicula aff.perfidissima
Navicula aff.suchlandtii
Nitzschia palea
Nitzschia paleacea

Abundanz <1%
= Kelhe Prisenz
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Fortsetzung der Liste auf der folgenden Seite
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Fortsetzung der Liste 7.7

Folgeﬁde sonst flir den Hochrhein relevante Arten wurden nicht
gefunden:

Amphora pedlculus

Achnanthes lanceclata var. dubla
Cymbella affinis,

Fragilaria construens
Gomphonema aff.lateripunctatum
Navicula cari

Navicula ignota

Nitzschia sociabilis

Folgende'sonst fiir den Hochrhein nicht relevante Arten wurden
stellenweise in hdherer Abundanz gefunden:

_ . Al A2 Bl B2 C1 (€2 L1 L2 Rl R2
Navicula atomus v.permitis = _ . _1r _ 2,5 _
Navicula inconspicua _ S 2, _
Navicula decussis 1



Liste 7.8

‘ﬁpersicht_ﬁber Abundanz des Vorkommens der Arten im Profil Pratteln
an den 8tellen A,B,C,L.R und den Terminen 1 unad 2

Al

Amphora lybica var.minor 15

Cocconeis placentula 30
Achnanthes minutissima 7.5
Navicula aff.cryptotenella 2,5
Cymbella sinuata 2,5
Nitzschia fonticola
Nitzschia dissipata

Rhoicosphenia abbreviata
Navicula reichardtiana
Cocconeis pediculus
Navicula tripunctata
Gomphonema minutum-

" Navicula menisculus

RN RS
- w m
[C1S |

~J
ot

Navicula minima
Gomphonema <¢livaceum
Cymbella silesiaca
Fragilaria pinnata
Gomphonema angustum-
Fragilaria capucina .
Amphora inariensis 2,5
Amphora pediculus
Achnanthes clevel’
Diatoma vulgare
Caloneis bacillum
Navicula capitatoradiata

XS I\

(528

\¥]
9]

Navicula cari

Nitzschia sociabilis :

- Achnanthes lanceclata v.dubia
Navicula lanceoclata
Fragilaria construens .
Fragilaria brevistriata
Navicula subminiscula
Cymbella minuta , 5

t

e
o

ny

= Abundanz <1%
= keine Prisenz

Fortsetzung der Liste auf der folgenden Seite
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Fortsetzung der Liste 7.8

Folgende sonst fir den Hochrhein relevante Arten wurden nicht
gefunden:

Cymbella microcephala
Cymbella affinis
Gomphonema parvulumn,
Gomphonema pumilum
Gomphonema aff. laterlpunctatum
Navicula gregarla,
Navicula ignota

Navicula aff.perfidissima .
Navicula aff. suchlandtll
Nitzschia palea

Nitzschia palacea

Folgende sonst fiir den Hochrhein nicht relevante Arten wurden
stellenweise in hoherer Abundanz gefunden:

Al A2 BlLI B2 Cl1 ¢C2 L1 L2 Rl R2
Cymbella caespitosa 2y
Funotia subarctoides
Melosira varians
Nitzschia hantzschiana
Diatoma ehrenbergi

tof
o



Liste 7.9

iibersicht iiber Abundanz des Vorkommens der Arten im Profil Basel
an den Stellen A,B,C,L.R und den Terminen 1 und 2

Al A2 Bl B2

Amphora libyca var.minor 15 15 30 15
Cocconels placentula 50 50 30 50
Achnanthes minutissima 2,5 2,5 7,5 7,5
Navicula aff. cryptotenella 2,5 7,5 _ 2,5
Cymbella sinuata 7,5 2,5 2,5
Nitzschia fonticola . . 2,5 2,5
Nitzschia dissipata - 7,5 _
Rhoicosphenia abbreviata 2,5 . _ 2,5
Navicula reichardtiana 1 '
Cocconeis pediculus . . _ -
Navicula tripunctata "1 2,5 2,5
.Gomphonema minutum 2,5 . 2,5 .
Navicula menisculus . 2,5 2,5 2,5

Navicula minima
Gomphonema olivaceum
Cymbella silesiaca
Fragilaria pinnata
Gomphonema angustum _
Fragilaria capucina 1
Amphora inariensis 2,5
Amphora pediculus 1
-Achnanthes clevei 1
Diatoma vulgare
Calonels bacillum - B
Navicula gregaria - . 2,5
Navicula capitatoradiata 1

Cymbella microcephala
Navicula cari
Gomphonema parvulum _
Nitzschia sociabilis 2,5
Navicula ignota . _
Achnanthes lanceclata v.dubia . . . 2,5
- Fragilaria construens 2,5
Fragilaria brevistriata
Navicula aff.perfidissima
Cymbella affinis
Nitzschia paleacea
Navicula aff.suchlandtii

L

!
i
|
f

Abundanz <1%
keine Présenz

it

Fortsetzung der Liste auf der folgenden Seite
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Fortstzung der Liste 7.9

Folgende sonst flir den Hochrhein relevante Arten wurden nicht gefunde

Cymbella minuta

Gomphonema aff.lateripunctatum
Gomphonema pumilum

Navicula lanceolata

Navicula subminiscula

Navicula aff.perfidissima

Folgende fiir den Hochrhein nicht relevante Arten wurden stellenweise
in hdherer Abundanz gefunden

Al A2 Bl B2 Cl ¢C2 L1 L2 Rl R2

Navicula lenzii R 2,5 . 1
Nitzschia palea - - S
Fragilaria crotonensis 2,5

Surirella brebessoni . ~
Gyrosigma nodiferum . : o _ 1 -1
Nitzschia siliqua : .



Liste 8

Liste der Abundanzen der Arten an allen 9 Untersuchungsprofilen

{(durchschnittlichwe Abundanz aus allen Einzelproben A,B,C,L,R ,
Zahlenangaben
Oorts-—~

alle Untersuchungstermine eingeschlossen.

stufen, AM=Abundanzmittelwert aller Profile,

kiirzel, X= von AM abweichend niedrige Abundanz,

hohe Abundanz)

Cdcconeis-placenfula
Amphora lybica

Achnanthes minutissima

Cymbella sinuata

Nitzschia dissipata .
Navicula aff.cryptotenella
Nitzschia fonticola
Gomphonema minutum

Rhoicosphenia abbreviata
Cocconeis pediculus
Navicula reichardtiana
Fragilaria construens

Navicula tripunctata
Cymbella silesiaca
Fragilaria pinnata
Navicula menisculus
Gomphonema angustum
Navicula minima
Gomphonema olivaceun
Amphora inariensis
Navicula cari
Navicola lanceclata
Navicola capitatoradiata
Fragilaria capucina
Achnanthes clevei

Amphora pediculus
Cymbella microcephala
Diatoma vulgare
Caloneis bacillum
Navicula -ignota
Navicula gregaria

-Achnanthes lanceolata v.dubia

Cymbella affinis

Cymbella minuta

Diatoma moniliforme -
Diatoma aff.sublucicdula
Navicula aff.perfidissima
Nitzschia palacea
Nitzschia sociabilis
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SI PR BA
30 30 30
30 30 30
7.5 7.5 2,5
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Liste 9

Liste der Frequenz des Auftretens der Arten in Abundanzen > 1

in allen Proben eines Untersuchungsprofils (A,B,C,L,R),alle

Untersuchungstermine eingeschlossen.

(Zahlenangaben= %-Frequenz an den einzelnen Uhtarsuchungsorten,

FT= Frequenz im gesamten Probenmaterial, X= von FT abweichend niedrig
X= von FT abweichend hohe Frequenz, HH..BA=Ortskirzel)

Amphora lybica

Cocconeis placentula
Achnanthes minutissima
Navicula aff.cryptotenella
Cymbella sinuata
Nitzschia fonticela
Nitzschia dissipata

Rhopicosphenia abbreviata
Navicula reichardtiana
Cocconeis pediculus
Navicula tripunctata
Gomphonema minutum
Navicula menisculus

Navicula minima
Gomphonema olivaceum
Cymbella silesiaca
Fragilaria pinnata
Gomphonema angustum
Fragilaria capucina
Amphora inariensis
Amphora pediculus
Achnanthes clevel
Diatoma vulgare
Caloneis bacillum
Navicula gregaria
Navicula capitatoradiata

Cymbella microcephala
Navicula cari
Gomphonema parvulum
Nitzschia sociabilis
Navicola ignota
Achnanthes lanceolata v.dubia
Navicula lanceolata
Fragilaria construens
Fragilaria brevistriata
Navicula subminiscula
Gomphonema pumilum
Cymbella minuta

Fortsetzung der Liste 9 folgt
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Fortsetzung der Liste 9

Navicula aff.perfidissima

Cymbella

Gomphonema aff.lateripunctatum

Nitzschia
Nitzschia

Navicula aff. suchlandtll

Achnanthe
Diatoma e
Denticula

affinis

raleacea
palea

s delicatula
hrenbergiana
tenuis

Diatoma moniliforme

Fragilari

Gomphonema b var. blasolettlana

Navicula
Navicula
Navicula

“Achnanthe
Cymbella,
FEunotia s
Fragilari

a bidens

atomus

aff. sublucidula

lenzii

S conspicua
caespitosa
ubarctoides

a crotonensis

Gomphonema tergestinum

Gyrosigma
Melosira
Meridion
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Navicula
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Nitzschia
Surirella
Surirella

nodiferum .
varians
circulare
decussis
subhamulata
protracta
subrotundata
pupula

hantzschiana.

lacuunm
recta
siliqua
brebessoni
minuta
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Liste 10

Vertellung der Arten und Taxa im Hochrhein bei hdherer abundantem
Auftreten

(durchschnittliche Abundanz im Querprofil A,B,C,L,R, alle Untersuchun
termine eingeschlossen, X= von AM abweichend niedrige Abundanz, X= vo

hohe Abundanz)

HE RH EK TO0 RI WA SI PR BA
Gruppe A ) ‘
Cocconeis placentula c 2,5 30 30 50 50 30 30
Amphora lybica 30 30 30. 30 30 15 30 30
Achnanthes minutissima .30 30 30 15 15 15 7.5
Cymbella sinuata 7,5 1 1 2,5 2,5 2
Navicula aff. cryptotenella 2,51 2, 5 2,5 2
"Nitzschia fonticecla 2,5 1 2, 5 1 2

0
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o U

~ =

3
3
2
2
2
2

wm»
el IS RN
U oo

Gruppe B ‘
Nitzschia dlSSlpata ‘ 1 2,5 2,5 1 2,5 1 2,5 71,5
2

Rhoicosphenia abbreviata 2,5 1 1 1 1

Gruppe C
Navicula cari . 2.5 - —_—
Navicula ignota 1 :
Fragilaria construens 7.5

Gruppe D
Navicula tripunctata 1 1 1 11

Navicula gregaria : 1 2,5 1

Gruppe E _
Navicola lanceolata 2.5 L

Achnanthes lanceclata v.dubia
Cymbella affinis

Cymbella minuta

Diatoma moniliforme

Diatoma aff.sublucidula
Navicula aff.perfidissima
Nitzschia palacea

Nitzschia sociabkilis

e N

|
I N
RN

|

|

|
PRI

Gruppe F
Gomphonema minutum 1

Cocconeis pediculus
Cymbella silesiaca 2,5
Fragilaria pinnata 1
Navicula menisculus __
Gomphonema angustum .
Gomphonema olivaceum .
Amphora inariensis .
Navicola capitatoradiata L
Fragilaria capucina 1
1
1

"]
LI
wl | b
w

Achnanthes clevei
Amphora pediculus
Cymbella microcephala
Diatoma vulgare
Caloneis bacillum
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Liste 11

Verteilung der Arten und Taxa bei héher frequentem Vorkommen in

héherer
abundanz (> 1%)

Zahlenangaben = Frequenz bezogen auf alle Stellen A,B,C,L,R im

Querprofil,

alle Untersuchungstermine eingeschlossen.

Gruppe A

Amphora lybica
Cocconeis placentula
Achnanthes minutissima
Navicula aff.cryptotenella
Cymbella sinuata
Nitzschia fonticola
Nitzschia dissipata
Navicula reichardtiana
Cocconelis pediculus
Navicula tripunctata

Gruppe B
Navicula minima
Gomphonema minutum

Gruppe C
Naviceola ignota

Gruppe D

Nitzschia sociabilis
Navicula gregaria
Navicula capitatoradiata

Gruppe F

Fragilaria pinnata

Navicula cari

Cymbella microcephala
Achnanthes lanceolata v.dubia

Navicula menisculus
Gomphonema olivaceum

Cymbella silesiaca
Gomphonema angustum
Fragilaria capucina
Amphora inariensis
Amphora pediculus
Achnanthes clevei
Diatoma vulgare
Caloneis bacillum
Gomphonema parvulum
Navicula lanceclata
Fragilaria construens
Fragilaria brevistriata
Navicula subminiscula
Gomphonema pumilum
Cymbella minuta
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Liste 12

Durchschnittliche Abundanz beim Auftreten der Arten. Vergleich Juli
und Oktcocber 1990 und Stromsohle und Uferberseich.

Durchschnittliche Abundanz-%

Juni und Oktober Scohle + Ufer

Sohle Ufer A,B,C,R und L

A,B,C R,L Juni Oktober
Amphora libyca 25 20 23 23
Cocconelis placentula 38 18 31 31
Achnanthes minutissima 10 18 16 .13
Navicula aff.cryptotenella 3 4 3 8
Cymbkella sinuata 2 2 3 2
Nitzschia fonticola 1 3 2 2
Nitzschia dissipata 1 4 1 3

Rhoicosphenia abbreviata
Navicula reichardtiana
Navicula tripunctata
Gomphonema minutum -
Nawvicula menisculus
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Liste 13

drtlich singuldres Vorkommen von Arten in héherer Abundanz

(XX = 2,5 X = 1)
HH RH EL
Cymbella caespitosa XX XX
Achnanthes conspicua X
Achnanthes delicatula . XX
Diatoma ehrenbergii XX
Denticula tenuis X X
Gomphonema aff.lateripunct. X
Navicula subrotundata. XX
Navicula protracta X
Gomphonema lateripunctata XX

Diatoma moniliforme
Gomphonema tergentinum
Meridion circulare
Navicula pupula

Navicula recta

Surirella minuta

Eunctia subarctoides
Navicula atomus v.atomus
Navicula atomus v.permitis
Navicula inconspicua
Navicula decussis
Melésira varians
Nitzschia hantzschiana
Navicula siligua
Gyrisigma nodiferum
Navicula lenzii
Fragilaria crotonensis
Nitzschia palea
Surirella brebessonii

T& RI WA SI PR

XX
XX

XX

XX

XX
XX
XX
XX
XX
X
XX
XX

Ba

XX

XX
XX
XX



Liste 14

Auffdllige Absens sonst oft auch in hdherer Abundanz
auftretender Arten
(-~ = Absens)

HE RH EL TO RI WA SI PR BA
Achnanthes clevei -

Gomphonema parvulum ++
Navicula aff.suchlandtii -

Fragilaria capucina -
Fragilaria brevistriata e -

Amphora pediculus : - --
Nitzschia palea - -
Nitzschia paleacea -— - -

Cymbella microcephala - - -
Navicula subminiscula -— -

Nitzschia sociabilis —— - -
Navicula cari . - — _— -
Navicula gregaria ‘ -— - _— -
Gomphonema pumilum - - —

Achnanthes lanceclata v.dubia - - - ==



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

