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DIE NEUERE ENTWICKLUNG UND DER DERZEITIGE STAND DER

SCHWEIZERISCH-ITALIENISCHEN GRENZGEWASSER

DK 551.481 : 627.1 (494) + (45)

Prof. Dr. Otto Jaag, Zurich,und Dr. Erwin Ma&rki, Aarau

1. Die Aufgabe und die Art ihrer Erledigung

Beunruhigt tber die sich in den ersten Jahrzehnten dieses
Jahrhunderts zusehends verschlechternden Fischerei-Er-
tragnisse im Luganersee wandte sich im Jahr 1945 der da-
mals mit der Oberaufsicht Uber die Fischerei betraute
Oberst Albisetti an den erstgenannten Verfasser dieser
‘Studie mit der Bitte, den Ursachen dieser unglnstigen Ent-
wicklung nachzugehen, um aufgrund einer mdoglichst
eingehenden limnologischen Analyse Hinweise zu erhalten
Uber die erforderlichen Massnahmen, die zu ergreifen wa-
ren, um der fortschreitenden Verderbnis der Fischerei wirk-
sam entgegen zu treten.

Insbesondere war es das zu beflirchtende Aussterben
der «Agoni», einer geschatzten, in friiheren Zeiten im See
sehr reich vorhandenen Fischart aus der Familie der He-
ringe, Alosa finta var. lacustris Fatio, aber auch anderer in
betrachtlichen Mengen erbeuteter Arten, was den fir die
Fischerei verantwortlichen Instanzen Sorge bereitete.

Noch waren die Agoni-Sterben, insbesondere diejenigen
der Jahre 1889 bis 1894, noch nicht vergessen, und immer
mehr beflirchteten die zustédndigen Kreise aufgrund der
zurickgehenden Fangergebnisse einen unaufhaltsamen Zer-
fall der Fischerei am Luganersee.

Obschon es wegen der betréchtlichen Distanz zwischen
Zirich und dem zu untersuchenden grossen und vielgeglie-
derten See, der damals noch mehr als prekaren apparati-
ven Ausriistung der fiir eine solche grossangelegte Unter-
suchung in Frage kommenden Fachleute und dazu noch
wegen betrachtlicher finanzieller Schwierigkeiten gehori-
gen Mut brauchte, das Werk in Angriff zu nehmen, ent-
schlossen sich die beiden Autoren, wirksam unterstitzt
durch ihre damaligen Schiiler und Doktoranden, insbeson-
dere Heinz Ambiihl, Rudolf Braun, Marianne Pavoni, Walter
Riegg, Peter Zimmermann, Robert Staub, Hans Ziillig und
andere freiwillige Helfer, zu einer ziemlich ins Detail gehen-
den Untersuchung, die fir eine langere Beobachtungszeit,
noétigenfalls fir eine mehr oder weniger kontinuierliche Un-
tersuchung der See-Entwicklung geplant und angelegt
wurde.

Finanzielle Hilfe war uns wéhrend einer ganzen Reihe
von Jahren zugesichert durch die Hydrobiologische Kom-
mission der Schweizerischen Naturforschenden Gesell-
schaft (SNG), spater auch durch die Volkart-Stiftung Win-
terthur, durch einen Auftrag des Eidgendssischen Amtes
fir Wasserwirtschaft und schliesslich fiir die neueste Phase
der See-Untersuchung durch die Stiftung der Wirtschaft zur
Férderung des Gewasserschutzes in der Schweiz. Wahrend
der ganzen Dauer der mit mehreren Unterbriichen durch-
gefuhrten chemisch-physikalischen und biologischen Bear-
beitung des Sees erfreuten wir uns der Mitarbeit sowohl

2. Der Luganersee

21 LAGE, GROSSE, GLIEDERUNG, ZUFLUSSE UND
ENTSTEHUNG

Der Luganersee (Lago di Lugano oder Lago Ceresio) liegt
zwischen 45° 51’ und 46° 02’ noérdlicher Breite und zwi-
schen 8° 52" und 9° 07’ dstlicher Léange. Er gehort zu den
insubrischen Randseen am Sudfuss der Alpen und ist in
die Luganeralpen eingebettet. Von diesem italienisch-
schweizerischen Grenzgewaésser entfallen 63 % der Flache

des Eidg. Fischereiinspektors A. Matthey-Doret als auch
mehrerer Berufsfischereileute am See. Besonderes Inter-
esse bekundete sodann Dipl. Ing. L. Rusca, der riihrige
Prasident der Associazione ticinese di economia delle
acque in Bellinzona.

Ueber den Gang der Untersuchungen und deren Ergeb-
nisse wurde mehrmals, insbesondere im Rahmen des Tes-
sinischen Wasserwirtschaftsverbandes, spater auch in dem-
jenigen der Kommission fiir den Schutz der schweizerisch-
italienischen Grenzgewésser, Bericht erstattet. Eine vorlau-
fige Publikation liber die wichtigsten damaligen Untersu-
chungsergebnisse wurde verdffentlicht im August-Heft 1958
von «L’Acquicoltura Ticinese». Der vorliegende Bericht soll
wiederum als eine vorlaufige Mitteilung tiber die bisherigen
Arbeiten gedacht sein, unter gleichzeitiger Verwendung der
Ergebnisse mehrerer weiterer Untersuchungsberichte, die
in neuerer Zeit an Zuflissen des Luganersees und an an-
deren schweizerisch-italienischen Grenzgewéssern durch-
gefiihrt wurden, wéhrend eine Gesamt-Darstellung iber die
Luganersee-Untersuchung am Ende einer 25jahrigen Auf-
nahmeperiode, also voraussichtlich im Jahr 1970, erfolgen
soll.

Zunachst galt es, Geographie, Ausdehnung, Topographie
und Umgebung des Sees zu priifen, um in diesem kompli-
ziert gestalteten Gewdasser die Probenahmestellen zu be-
stimmen, die Grenziibertritts-Formalitaten, namentlich im
Gebiet von Cima-Osteno, festzulegen und alsdann mit der
Aufnahme der chemisch-physikalischen und biologischen
Verhaltnisse des Sees unverziglich zu beginnen.

War urspriinglich eine enge Zusammenarbeit mit dem
von Prof. Dr. Edgardo Baldi geleiteten Istituto Italiano di
Idrobiologia in Pallanza geplant und nach einer sinnvollen
Verteilung der Probenahmestellen auf eine schweizerische
und eine italienische Arbeitsgruppe die Arbeit tatséchlich
auch begonnen worden, so musste nach kurzer Dauer auf
diese gemeinsame Bearbeitung des Luganersees als
schweizerisch-italienisches Grenzgewasser verzichtet wer-
den; zunichst wegen praktisch uniiberwindlicher finanziel-
ler Schwierigkeiten, dann aber wegen des unerwarteten,
allzufrihen Hinschieds unseres hochgeschéatzten Kollegen
und Freundes Edgardo Baldi. Dadurch wurde fiir uns die
Aufgabe doppelt umfangreich und schwierig, konnte aber
dank der uneingeschriankten Hilfe unserer Mitarbeiter in
dem fiir den Anfang vorgesehenen Umfang programmmaés-
sig durchgeflihrt werden. War einmal ein ziemlich klares
Bild Gber den Zustand des Lago Ceresio gewonnen, so gé-
nigte es, in zum Teil stdrker auseinanderliegenden Zeit-
intervallen die weitere Entwicklung zu verfolgen.

auf den Kanton Tessin (Schweiz) und 37 % auf Italien, nam-
lich das nérdlich gelegene Porlezza-Becken &stlich Oria,
die Uferstrecke von Ponte Ceresio bis Ponte Tresa und die-
jenige vor Campione.

Die Gesamtfliche betragt 48,9 km2. Der See ist an sei-
ner breitesten Stelle 3 km (Lugano—Cavallino), im Mittel
sogar nur rund 1 km breit. Die grosste Tiefe erreicht er mit
288 m vor Gandria. Damit liegt der tiefste Punkt des See-
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Bodens etwa 17 m unter dem Meeresspiegel. Sein Volumen
betragt rund 6,5 km? und die mittlere Tiefe 130 m.

Als Talsee zeigt der Luganersee Abschnitte eines ahn-
lich komplizierten Systems wie der Vierwaldstattersee. Zwei
Talsysteme begriinden die Hauptformen des reich geglie-
derten Beckens: Man unterscheidet einen urspringlich dem
Gebiete des Tessingletschers angehorigen «Westfliigel», das
Tal des Vedeggio (Val d’Agno), und einen «Ostfligel», der
2ur Eiszeit von einem Arm des Addagletschers durchflossen
Wurde. Dieser erstreckt sich von Porlezza Uber Lugano nach
der Punta di Pojana und gabelt sich dort in den nach Mor-
Cote verlaufenden Westarm und den nach Capolago strei-
Chenden Ostarm. (Die italienische Bezeichnung Ceresio
lasst sich aus Stagnum quod Ceresium gall. Keresios = der
Gehérnte, ableiten.)

Neben dieser Gliederung in einen Ost- und einen West-
fligel lassen sich morphologisch ncch verschiedene Teil-
becken, die voneinander durch sublakustre Damme abge-
trennt sind, erkennen.

Als wichtigste dieser Barrieren ist hier vor allem die
Morane von Melide zu nennen, auf welcher der Damm der
Gotthardbahn und -strasse aufgeschiittet ist. Eine zweite
kleinere Moréne bildet westlich von Morcote einen unter-
Seeischen Hiigelzug, der bis 39 m unter die Wasserober-
flache reicht und sich von Ca Moro nach Arbostora (San
Bartolomeo) hinliberzieht. Die den Lago d’Agno abgren-
Zende Erhebung (bis 65 m heraufreichend) hat ebenfalls
Moranennatur. Beim Lago di Tresa endlich handelt es sich
um eine durch das weit vorgeschobene Delta der Magliasina
vom Agnosee abgeschniirte Bucht. Durch diese Deltabildung
ist der ehemalige Inselberg M. Caslano (Sass’alto) zum
Festland geworden.

Aufgrund dieser topographischen Verhaltnisse lasst sich
der See also in folgende Becken unterteilen:

Das Becken von Porlezza mit einer maximalen
Tiefe von 288 m,

die Bucht von Lugano, in sitdlicher Richtung bis
Zum Moranendamm von Melide reichend (220 m),

der Arm von Capolago (81 m),

der Arm von Porto Ceresio (51 m),

der Arm von Figino (95m)und

die beiden abgegliederten Becken des Lago
d’Agno (91 m)und des Lago di Tresa (51 m).

T T sy

FiOrdartige Landschaft am Ceresio; Blick auf Lugano und S. Salvatore.

Die wichtigsten Zuflisse minden an folgenden Orten
in den See:

Cuccio bei Porlezza

Cassarate bei Lugano

Laveggio bei Capolago

Mara bei Maroggia

Sovaglia und Viganale bei Melano
Molinaria bei Porto Ceresio

Magliasina zwischen Caslano und Magliaso
Vedeggio bei Agno

Der einzige Ausfluss, die Tresa, entwéassert in NW Rich-
tung und ergiesst sich in den 75 m tiefer gelegenen Lan-
gensee. Das gesamte Einzugsgebiet des Sees ist mit rund
600 km? etwa zwolfmal so gross wie die Seeoberflache.

Ueber das Alter und die Entstehungsweise der insubri-
schen Seen sind sich die Geologen nicht einig. Allgemein
wird angenommen, dass das Pliocdnmeer an den Sudfuss
der Alpen brandete und die damaligen Alpentaler zu Fjor-
den wurden. Unbestritten ist auch die nachmalige Hebung
des Landes um etwa 300 m, bevor die machtigen Gletscher
der Eiszeiten das Land bis an den nérdlichen Rand der Po-
Ebene hin unter sich begruben. Erratische Blécke, zum Teil
aus dem Adda-Gebiet, auf dem M. San Salvatore (915 m)
und um den M. Generoso in etwa 1000 m Hohe zeugen von
der Méachtigkeit der diluvialen Eismassen.

Auf die weit auseinandergehenden Ansichten der Geolo-
gen, wie Schmidt (1889), Penck und Briuckner (1901 bis
1908), Heim (1919), Frith (1929 bis 1938) und anderer Auto-
ren Uber die endglltige Ausgestaltung des Ceresio kann
aus Raumgriinden in der vorliegenden Darstellung der che-
misch-physikalischen und biologischen Entwicklung des
Sees in jlingster Zeit nicht eingetreten werden.

2.2 DER UMFANG DER AUFNAHMEN

Die Untersuchung des Luganersees erstreckte sich auf
mehrere Bereiche: )

a) auf die Feststellung der chemisch-physikalischen und
biologischen Verhaltnisse im offenen Wasser des See-
kessels (Pelagial) sowie auf diejenigen in den ufernahen
Zonen (Litoral),

b) auf die Erfassung der bakteriologischen Entwicklung,

c) auf das Studium der Sedimente in den verschiedenen
Seegebieten.

(Photo Comet)
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Zunéchst galt es, die chemisch-physikalischen Gege-
benheiten in der Folge der Jahreszeiten und im Ablauf der
Jahre festzustellen, um Uber die Entwicklung des Sees ein
Bild zu erhalten und den Trend herauszufinden, nach dem
die Veranderung der Verhéltnisse in Zukunft zu erwarten
ist, als Grundlage fur die erforderlichen Massnahmen, die
zur Gesunderhaltung oder nétigenfalls zur Sanierung des
Sees zu ergreifen sind.

Probenahmestellen

Um einen Einblick in die gemédss Umgebung und Topo-
graphie vielgestaltigen Verhéltnisse des Sees zu gewinnen,
wurden fir unser Untersuchungsprogramm die folgenden
neun Probenahmepunkte festgelegt (siehe auch Bild 1):

. An der tiefsten Stelle vor Lugano

. In der Seemitte vor Gandria

. In der Seemitte zwischen Cima und Osteno
. Oberhalb des Dammes von Melide

In der Seemitte auf der H6he von Morcote
In der Seemitte vor Sass’alto

In der Bucht von Capolago

. In der Bucht von Agno

. In der Mitte des Beckens von Ponte Tresa

© 0N A WN =

2.3 DIE CHEMISCH-PHYSIKALISCHEN VERHALTNISSE IM
OFFENEN WASSER DES SEES
Der Verlaufder Thermik
Zwei hydrologische Merkmale, Durchflutung und Lage des
Einzugsgebietes, charakterisieren den Luganersee, indem
sie vor allem seine Thermik beeinflussen und den einzelnen
Becken ein besonderes Gepréage geben (Gygax und Nydeg-
ger 1964). Der Luganersee gehort zu den Seen, deren Was-
sermassen nur langsam erneuert werden, da einerseits sein
Einzugsgebiet im Vergleich zur Oberflache und Tiefe ge-
ring ist, anderseits die Becken morphologisch deutlich von-
einander getrennt sind. Trotzdem werden zu gewissen Zei-
ten Wassermassen des Hauptarmes in die anderen Seeteile
transportiert; dies ist der Fall in Perioden starken Nieder-
schlages. Die Zuflisse des Luganersees stammen namlich
aus eisfreiem Gebiet, so dass die Abflussmenge ausschliess-
lich mit den Niederschlagen zusammenhangt. Ausserdem

o= Probenahmestelle

1 Cima

2 Gandria
Lugano
Melide
Capolago
Morcote
Sass’alto
Agno
PteTresa

Bild 1
Lageplan des
Luganersees.

O oONOO N~ W

ist an Tagen grosser Abflussmengen bzw. starker Nieder-
schlage die Einstrahlung gering (Bewdlkung). Diese Bezie-
hung zwischen Niederschlag und Wasserfiihrung oder dem
Transport der Wassermassen von einem Becken ins andere
spiegelt sich jeweils in den Temperaturkurven der einzelnen
Seeteile wider.

Verfolgen wir nun anhand von drei Profilgruppen die
wesentlichen thermischen Merkmale des Luganersees:

21.Juli 1946 (Bild2)

An den meisten Stellen hat sich das Wasser erst bis ca.
5 m Tiefe Uber 20 °C erwarmt; von 5 m abwirts ist einé
mehr oder weniger gleichméssige Abnahme der Temperatur
bis zum Wert des Tiefenwassers (ca. 5 °C) zu beobachten-
Auffallend ist der ganz andere Temperaturverlauf im See-
teil von Ponte Tresa: Das Epilimnion dehnt sich bis ca. 20 m
aus. Diese stdrkere Erwarmung hangt mit dem relativ klei-
nen, flachen und dem Wind exponierten Becken zusammen;
ganz besonders aber ist diese ansehnliche Ausdehnung des
Epilimnions, wie einleitend erldutert wurde, hydraulisch be-
dingt, indem durch vorausgegangene starke Niederschlageé
(vergleiche Tabelle 1, ferner Gygax und Nydegger 1964) die
erwarmten Oberflachenschichten des Hauptbeckens (Gan-
dria, Lugano) in das mittlere (Capolago, Morcote, Sass’alto)
und vor allem in das Becken von Ponte Tresa transportiert
worden sind.

2. November 1946 (Bild 3)

Die Lufttemperatur ist zu dieser Jahreszeit stark gesunken,
der See hat schon wieder einen Teil seiner gespeicherten
Wérme abgegeben, so dass im Hauptbecken von 0 bis 15 M
Tiefe die Temperatur gleichméssig 13 bis 14 °C betrug. An
den Stellen Sass’alto und Agno zirkulierte das Wasser bis
10 bzw. 7,5 m, in Ponte Tresa hingegen bis 20 m.

16. Februar 1947 (Bild 4)

Gesamthaft betrachtet befindet sich der See in Homother-
mie mit einer praktisch vollig ausgeglichenen Temperatur
von der Oberflache bis zum Grunde. Als eher ausserordent-
lich fir den Luganersee ist wohl die inverse Schichtung
(mit kalterem lber warmerem Wasser) bei Gandria, Capo-
lago und Sass’alto zu bezeichnen. Solche inverse Schich-
tungszustéande kénnen nicht jedes Jahr und nur in einzel-
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Cima Gandria Lugano Melide Capolago Morcote Sassalto Agno PteTresa

5 10 5 10 5 10 5 10 5 5 5 10 5 10 5  10mg/t
O 10 200 1 200 1w 2 0 20° 10 0 1 0 10 20 % 1w 20 10 2-°c
. A . ey : il i il
I s [ (O | =
| iy | | s
50 / i
/ L/ / V4
100 S .
5o/ oy Luganersee 21.Juli 1946
Absoluter Sauerstoffgehalt
in mg Op/L
200_/ ———————— Wassertemperatur in °C
250f—1—
m 1
1
1
H

Nen Seeteilen beobachtet werden und durften, wie auch in
den ibrigen insubrischen Seen, nur kurzfristig auftreten.
Das Becken von Ponte Tresa kann bei starker winterlicher
Ausstrahlung zufrieren, so dass wir mehrmals vor der Auf-
Nahme zuerst ein Loch in die Eisdecke zu schlagen ge-
Zwungen waren.

Wie zu erwarten gewesen war, haben sich die Tempera-
turverhaltnisse im Laufe der 9jahrigen Periode 1946—1955
Praktisch nicht verandert (Bild 5). So sind in den Vergleichs-
Profilen aus den Jahren 1946 und 1955 unterhalb der ther-
mischen Sprungschicht sozusagen keine Verédnderungen zu
beobachten. Auch in der erwarmten Oberflachenschicht und

Cima Gandria Lugano

Bild 2

Sassalto Agno Pte.Tresa

5 5 10 5 10 5 10 5 10 5 10 mg/l

0 1 0 10 200 1 200 10 20? 10 2|0° 0 20 °C

—t
—  +— {

- - T

1 s

il

100

- Luganersee 2.Nov.1946

—— Absoluter Sauerstoffgehalt
in mg0,/L
————— Wassertemperatur in°C

Bild 3

Sprungschicht unterscheiden sich die Temperaturen bis auf 15
diejenigen der Stelle Ponte Tresa recht wenig voneinander. “
Die Unterschiede kénnen rein zeitlich bedingt sein, das
heisst dadurch, dass die Probenahme im Jahre 1955 einen 200/
Monat spater stattfand als im Jahre 1946. Wahrscheinlich
aber kommt darin wiederum ein Zusammenhang zwischen
Niederschlagsmenge und Temperaturverlauf zum Ausdruck. ol H—
Da das Jahr 1955 im Vergleich zum 40jihrigen Mittel nie- m !
derschlagsarm war (Tabelle 1), konnte sich im Hauptbecken i
L
Cima Gandria Lugano Melide Capolago Morcote  Sass‘alto Agno PteTresa
5 5 5 5 10 5 10 5 10 5 5 5 mg/t
R 0 1 0 1 O o 20 % w0 20 % w0 20 0 10 0 10 0 10 o
U::i _ L 1 g e L el 1 e L L ,.,#,r_x - = 1,_4,—_|—v', —
{ = b ] H— —
=  — A,i( — ( I — s — |
K / /
o I e L us
X i ] ! L\
100! — -
150l Luganersee 16.Febr.1947
Absoluter Sauerstoffgehalt
| in mg 0p/L
200t ‘ ———————— Wassertemperatur in°C
\
L
I
1| | SO |
m

Bild 4
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Gandria  Lugano Melide

100;

150 | ‘ Luganersee Temperatur in °C
‘ -—-—— 19.-22. Juli 1946
‘ ——  8-10. Aug. 1955
200/ 1 —
| ]
250—! |

—

und im mittleren Becken eine grossere Oberflachenschicht
erwarmen als im extrem niederschlagsreichen Sommer 1946.
Diese Begriindung wird durch den Kurvenverlauf bei Ponte
Tresa bestatigt. An dieser Stelle war die Temperatur des
Epilimnions im Jahre 1955 gegeniiber 1946 um fast 2 °C
erhoht, dafiir wurde das Epilimnion nur halb so méchtig
ausgebildet, das heisst es baute sich sozusagen ohne Zu-
fuhr von warmen Wassermassen, nur unter dem Einfluss von
Einstrahlung und Wind, auf.

Was die Thermik anbetrifft, kbnnen wir den Luganersee
zusammenfassend folgendermassen charakterisieren:

Nach Forel (1901) gehdért der Luganersee zu den tem-
perierten Seen (regelméassiger Wechsel von Stagnations-
perioden mit direkter bzw. inverser Schichtung mit dazwi-
schenliegender Vollzirkulation). Charakteristisch ist der
klare Einfluss der Niederschlagsmenge auf die Ausbildung
des Epi- und Metalimnions in den verschiedenen Becken.
Da die Niederschlage im Gebiet des Luganersees im Laufe
eines Jahres und von Jahr zu Jahr — vor allem von Som-
mer zu Sommer — sehr stark variieren, andert sich auch
das Bild der Temperaturkurven in den oberen 20 m rasch
und zum Teil ausserordentlich stark.

Der Sauerstoffhaushalt

Handelt es sich darum, lUber den Zustand eines Sees ein
generelles Bild zu erhalten, so wendet sich der Limnologe
in der Regel zu allererst der Ermittlung der Sauerstoffver-
haltnisse zu. Der Gehalt an diesem Gas ist bekanntlich von
besonderer Bedeutung als Atemgas fiir Tiere und Pflanzen;
er lasst aber Uberdies weitgehende Rickschllisse zu Ulber
den Haushalt einer ganzen Reihe anderer lebenswichtiger
Stoffe, die fiir das Geschehen im See ausschlaggebend
sind.

Capolago Morcote Sass‘alto Agno

PteTresa Mittel
10

Bild 5

Unsere erste Voruntersuchung, die erst zwei Profile vor
Gandria und Melide umfasste, wurde am 28. April 1946
durchgefiihrt, also in einer Zeit der beginnenden Sommer-
stagnation. Nattirlich waren wir in hohem Masse tiberrascht,
in der Seemitte vor Gandria nach ilberstandenem Winter
in der Tiefe einen praktisch vollstindigen Sauerstoff-
schwund festzustellen. Das hatte also zu bedeuten, dass
die Frihjahrszirkulation, die in gesunden Seen bis zum
Grunde vorzudringen pflegt, vor Gandria schon in einer
Tiefe von nur rund 100 Metern steckengeblieben war.

Diese Feststellung veranlasste uns, wahrend der weiter
fortgeschrittenen Sommerstagnation am 21. Juli desselben
Jahres eine lber das ganze Seebecken ausgedehnte Auf-
nahme durchzufiihren. Das Ergebnis dieser Untersuchung
ist mit Bezug auf Thermik und Sauerstoffgehalt in Bild 2
wiedergegeben und zeigt, dass zwar in den seichteren See-
kesseln vor Capolago und Morcote noch glinstige Sauer-
stoffverhaltnisse vorlagen, wéhrend vor Sass’alto, in der
Bucht von Agno und im Becken von Ponte Tresa im tiefen
Wasser der Sauerstoff praktisch vollig aufgezehrt war. Dies
war aber auch Uber der grossen Tiefe vor Cima der Fall,
wahrend vor Gandria und Lugano die Sauerstoffverhaltnisse
Uber dem Seegrund sich eher etwas glinstiger erwiesen,
was wir damals der Wirkung des Zuflusses des Cassarate
zuschrieben.

Noch ausgepréagter erwiesen sich diese Verhéltnisse im
Spatherbst 1946. Wie Bild 3 zeigt, war wahrend des Som-
mers in ca. 5 m Tiefe infolge der Assimilationstatigkeit der
planktischen Algen noch ein Maximum an Sauerstoff fest-
zustellen.

Darauf folgt nach der Tiefe, insbesondere im Gebiet der
thermischen Sprungschicht (ca. 20 m unter der Oberflache),
das seither in zahlreichen eutrophen Seen festgestellte

ABFLUSSMENGEN DER TRESA Tabelle 1

Monatsmittel m3/s

| 1 11 \% A% \'! VIl VIl IX X Xl XIl Jahr

19,8 14,2 26,3 24,3 55,1 69,2* 382** 200 25,6 12,6 8,9 8,7 1946

23.4 16,5 16,4 18,1 15,6 209 22,6 17,4 13,5 13,5 17,5 11,4 1955

16,5 14,4 16,9 28,5 38,1 36.4 26,7 20,3 19,5 24,4 355 25,1 Mittel
40jahr.

* Ende Juni gab es sogar eine Abflussmenge von 90 m®/s
** Anfangs Juli max. Abflussmenge von 70 m3/s
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Gandria Melide

Lugano

50

L

100
— T

Capolago Morcote

Mittel
50

PteTresa

50
i

Sass‘alto

100 %/
L

Metalimnische Sauerstoffminimum, das auf einen ersten
Abbau schon des in kiihlere Wasserschichten absinkenden
Planktons zuriickzufiihren ist.

Nun war es interessant festzustellen, welche Verande-
rungen im Sauerstoffhaushalt wahrend des Winters sich
eingestellt hatten. Wie zu erwarten gewesen war, erwiesen
sich dank den durch die Abkiihlung des Wassers ausge-
I8sten  zirkulationsstrémungen samtliche flacheren See-
becken bis zum Grunde mit reichlich Sauerstoff versorgt,
Wahrend dagegen iiber den gréssten Tiefen im Lugano-
Porlezza-Becken die Zirkulationsstromungen nur Tiefen von
100 bis 150 m erreichten, so dass in noch tieferen Wasser-
Schichten die Sauerstofferneuerung praktisch ausblieb
(Bild 4).

Nun war es von besonderem Interesse, die Veranderung
im Sauerstoffhaushalt, wie sie sich im Laufe einer 9jahrigen
Untersuchungsperiode ergeben hatte, fur jede der Un-
tersuchungsstellen zu ermitteln. Die Ergebnisse dieses Ver-
gleiches zeigt Bild 6, wo sich in punktierten Kurven die
0O:-Sattigung gegen Ende Juli 1946 und in den ausgezoge-
Nen Kurven die entsprechenden Werte der gleichen Jah-
reszeit, aber 9 Jahre spater, dargestellt finden. Diese Kur-
Venbilder zeigen sehr eindriicklich die Verschlechterung,

Luganersee 0,—Sittigung in %

"l

20.-22.Juli 1946
8-10. Aug.1955

Bild 6

welche der See wahrend dieser Untersuchungsperiode
durchmachte. Was zwischen den beiden Kurven aller von
uns aufgenommenen Profile eingeschlossen ist, entspricht
der Verschlechterung im Sauerstoffhaushalt der betref-
fenden Probenahmestellen. Ganz besonders deutlich
kommt diese Tatsache zum Ausdruck in den tiefen See-
becken und dementsprechend auch in den Kurven der so-
genannten gemittelten Werte der einzelnen tiefen Schichten.

In der letzten Untersuchungsserie, die in diesem Be-
richt verwendet wird, das heisst derjenigen vom 2. bis 5.
November 1964, zeigten sich uber dem tiefgriindigen See-
teil des Lugano-Porlezza-Armes leicht verbesserte O:-Ver-
héltnisse, was offenbar auf eine tiefergreifende Zirkulation
des vorangegangenen Winters und Friihjahres zuriickzu-
fiihren ist. '

In den tiefen Schichten der flacheren See-Gebiete ist
eine Besserung kaum festzustellen (Bild 7).

Um ein Bild zu bekommen uber die durchschnittlichen
Verhéltnisse der Sauerstoffversorgung im See, zogen wir
das Mittel aus den gemessenen Werten an den neun Unter-
suchungsstellen in den verschiedenen Tiefen und erhielten
fur den absoluten Sauerstoffgehalt wahrend der Jahre 1946
bis 1964 die in Bild 8 aufgezeichneten Werte. Unter den in

Cima Gandria Lugano Melide Capolago Morcote Sassalto Agno Ptelresa Mittel
W5 1 5 10 5 10 5 10 5 10 5 5 10 5 10 mg0,/t
; D : v o S

1
//

o1
7

/

Luganersee

2.-5.Nov.1964
Absoluter Sauerstoffgehalt in mg 0, /ml

Bild 7
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Luganersee
1 1946
3an

Absoluter Sauerstoffgehalt

1955 1956
11.10. 1011

1957

10.4.

26.4

23.10.

Mittelwerte von 1946-1964

1958

3110, |51
o 5
oy

e

1964

24.4.

10 mg/L

diesem Diagramm beriicksichtigten Aufnahmen wurden die-
jenigen vom Frihjahr, nach uberstandener Winter-Stagna-
tion, sowie diejenigen im Sommer, bei einsetzender Herbst-
Teilzirkulation, beriicksichtigt.

Die Profile zeigen mit aller Deutlichkeit eine mit den
Jahren fortschreitende Verminderung im O2-Gehalt, insbe-
sondere in den Tiefen von ca. 20 bis 100 m unter der Ober-
flache.

Die letzte in diesem Bericht beriicksichtigte Aufnahme
der im See vorliegenden chemischen Verhaltnisse vom No-
vember 1964 wurde im Zustand der beginnenden Herbst-
zirkulation aufgenommen. Das metalimnische Sauerstoff-
minimum, das den Eutrophiegrad des Sees im Laufe
der Gesamtuntersuchung sonst charakterisierte, ist bereits
etwas verschwommen, und der vorangegangene harte Win-
ter hatte die Zirkulationsstromungen in der Weise begiin-
stigt, dass sie in grossere Tiefen als in den friiheren Jahren
hinabreichten. Die Verschlechterung, die im Sauerstoffhaus-
halt wahrend der Periode 1946 bis 1955 festgestellt worden
war, ist damit etwas verdeckt. Betrachten wir aber die Mit-
telwerte der O:-Profile, wie sie in Bild 9 fir die Jahre 1946
bis 1964 dargestellt sind, ergénzt durch weitere Erhebun-
gen zwischen 1956 und 1958, so erkennen wir, dass der
schlechte Zustand, wie er sich schon 1946/47 deutlich be-
merkbar machte und in der Erhebung von 1955 in aller
Schéarfe manifest geworden ist, sich bis 1964 zumindest
nicht verbessert hat. Die Tatsache, dass der Sauerstoffge-
halt im Lauf dieser Zeit in jener Tiefe, in der er (in den tie-
feren Seebecken) erfahrungsgeméss den von aussen ein-
wirkenden Einflissen am wenigsten unterliegt, namlich in
rund 50 m, ziemlich stetig abnahm und 1964 einen Minimal-

mg O,/ L
81 ~

6 - S

v b b v e b v Ly

1940 1950 1960

Bild 9 Sauerstoffgehalt im Luganersee.

i

wert erreichte, lasst sogar eine deutliche Tendenz zur wei-
teren Verschlechterung erkennen, zeigt doch der Luganer-
see am Ende der Sommerstagnationsperiode in 50 m Tiefe
als Mittel aus samtlichen Untersuchungsstellen folgende
Sauerstoffgehalte (Bild 9):

Bild 8

1946 7,4 mg/I
1955 5,6 mg/l
1956 5,25 mg/I
1957 5,0 mg/I
1958 5,25 mg/|
1964 4,1 mg/I

Phosphor und Stickstoff

Was den Phosphatgehalt anbetrifft, so reichten un-
sere apparativen Einrichtungen und Methoden in den ersten
Untersuchungsjahren nicht aus, um schlissige Befunde zu
ermitteln. Erst in den sechziger Jahren gelang es, mit ein-
wandfreier Methode den Phosphatgehalt genau zu erfas-
sen. So zeigte die jingste Aufnahme vom 2. bis 5. Novem-
ber 1964 den in Bild 10 festgehaltenen Zustand: Aeusserst
geringe Werte in den oberflachlichen, das heisst von pflanz-
lichen Kleinorganismen reichlich besiedelten Schichten,
Minima, die auf die Phosphataufnahme durch das pflanz-
liche Plankton zuriickzufihren waren. In den tieferen Was-
serschichten dagegen, im Gebiet der thermischen Sprung-
schicht und darunter, erreichten die gemessenen Phosphat-
werte bis 0,04 mg/l, in den nérdlichen Seeteilen bis in die
grossen Tiefen reichend. In den flacheren Seebecken, zum
Beispiel bei Melide, Capolago, Morcote und Ponte Tresa,
stieg liber Grund der Phosphatgehalt bis auf 0,15 mg/I, in
Lésung gehalten in dem praktisch sauerstofflosen Lebens-
raum.

Besonders interessant erwies sich der Nitrathaus-
halt im Vergleich der Jahre 1946 und 1955. Bild 11 zeigt
ghnlich wie beim Phosphathaushalt Aufzehrung des Nitrat-
Stickstoffs in den obersten Wasserschichten als Folge der
Planktontatigkeit, wahrend in den darunter liegenden Schich-
ten, in denen wegen des mangelnden Lichtes das pflanzliche
Plankton weitgehend fehlt, das Nitrat erhalten bleibt bis in
jene Tiefen, wo infolge Sauerstoffmangels eine Nitratre-
duktion eintritt.

Im allgemeinen war der Ammoniakgehalt bis in
verhéaltnisméassig grosse Tiefen im offenen Wasser jusserst
gering, vielfach sogar an der Nachweisbarkeitsgrenze. Da-
gegen zeigten sich in den flacheren Seeteilen, namentlich
iber Grund, Werte, die bis gegen 2 mg NH«-N reichten. In

- Qe
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Capolago Morcote Sassalto
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oy |
| Bild 12
250
m
obe Abbau der abgestorbenen organischen Substanz voll-

diesen Fallen handelte es sich um sauerstoffarme oder so-
9ar sauerstofffreie Wasserschichten, in denen sich deranaer-  zog (Bild 12).
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Weitere geldste Stoffe

Hinsichtlich der Harteverhéaltnisse zeigt sich der
See als ein Gewasser von mittlerer Karbonatharte. Diese
liegt in der kalten Jahreszeit zwischen ca. 10 und 12 franzo6-
sischen Graden. Durch die biogene Entkalkung wahrend
der warmen Jahreszeit sinkt dieser Wert um ungefahr einen
Viertel ab und fuhrt zu einer deutlichen Schichtung der Har-
teverhéltnisse, indem lber Grund Harten bis zu 14 ©fr. ge-
messen wurden.

Die permanente Hérte liegt bei hochstens 1 bis 2 ©fr.,
was auf einen Sulfatgehalt von ca. 10 bis 15 mg/| zuriick-
zuflihren ist. Chloride wurden mit 2 bis 3 mg/l nachgewie-
sen.

Die Kieselsaure erweist sich insbesondere in Ab-
hangigkeit von der Entfaltung der Kieselalgen oft deutlich
geschichtet mit Werten, die von 0,5 bis 5,0 mg/I liegen.

Eisen und Mangan sind im freien Wasser stets
in Spuren nachweisbar; in den tieferen, sauerstoffarmen
Wasserschichten dagegen koénnen diese Metallionen Kon-
zentrationen von bis zu 2,4 mg/l (Fe) bzw. bis zu 0,6 mg/I
(Mn) erreichen.

Erwartungsgemass liess sich Schwefelwasser-
stoff nur in den sauerstofflosen tiefen Schichten nach-
weisen, erreichte aber dort Werte bis zu 1,8 mg/I, was deut-
lich zum Ausdruck kam in den schwarzen Faulschlammab-
lagerungen in weiten Seegebieten. Der pH-Wert des
Seewassers bewegte sich im leicht alkalischen Bereich zwi-
schen 7,0 bis 8,0.

2.4 DAS PLANKTON DES LUGANERSEES

Was die Entwicklung der Organismengesellschaft des Lu-
ganersees anbetrifft, so lassen sich aus den uberaus zahl-
reichen Analysen folgende wesentlichsten Tatsachen fest-
halten:

Die Erhebungen aus den Jahren 1944 bis 1952 zeigten
an allen in der Einleitung dieses Berichtes genannten Stel-
len artenmassig eine ahnliche Zusammensetzung. Im Win-
ter und Frihjahr dominierten die beiden Kieselalgen Aste-
rionella formosa und Fragilaria crotonensis. Dazu kamen
als charakteristische Begleitformen die Griinalgen Closte-
rium aciculare und Sphaerocystis schroeteri und der Pan-
zerflagellat Ceratium hirundinella. In den Sommermonaten
entwickelten sich vor allem Fragilaria crotonensis, Ceratium
hirundinella, Synedra acus und Synedra ulna, Sphaerocys-
tis schroeteri und Staurastrum gracile. Daneben préagten
hauptsachlich Griinalgen, wie Pandorina morum, Oocystis
lacustris, Pediastrum boryanum, Cosmarium phaseolus und
Closterium aciculare die Planktonbiozonose. Fragilaria cro-
tonensis, Ceratium hirundinella, Synedra acus und héaufig
auch Pandorina morum blieben bis in die Wintermonate
hinein die vorherrschenden Arten. Nur das Bild der Be-
gleitformen wandelte sich, indem neben den verschiedenen
oben erwahnten Grinalgen in vermehrter Zahl Blaualgen,
hauptsachlich aus der Reihe der chroococcalen Formen,
wie zum Beispiel Microcystis flos-aquae, Aphanocapsa deli-
catissima, Chroococcus minimus und Gomphosphaeria la-

custris, ausserdem die fadige Blaualge Anabaena flos-aquae
auftraten.

Als besondere Daten seien drei Proben von Lugano
hervorgehoben, in denen das Auftreten von Oscillatoria
rubescens im Luganersee erstmals genannt wird, namlich:
26. August 1945, Lugano-Oberflache: dusserst sparlich vor-
handen; 14. Oktober 1945, Lugano-Tiefe: in wenigen EX-
emplaren vorhanden; 2. August 1948, Lugano-Oberflache:
ausserst sparlich.

Wahrend der Jahre 1953 und 1954 muss Oscillatoria
rubescens langsam im See Fuss gefasst haben, wurden
doch in Sedimentabsatzproben hin und wieder vereinzelte
Oscillatoria rubescens-Faden gefunden. Von der Stelle Lu-
gano-Paradiso liegen beispielsweise folgende Zahlen aus
Oberflachenproben vor:

Datum Oscillatoria rubescens- Total Plankton-
Faden / | individuen / |

8. 8.1954 0 95 000

23. 8.1954 106 162 000

14. 9.1954 0 340 000

26. 10. 1954 417 13 500

24.11. 1954 225 43 500

21.12. 1954 32 13 100

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der
Luganersee in der ersten Untersuchungsperiode von 1944
bis 1954 ein Kieselalgenplankton aufwies, begleitet von einer
Anzahl Griinalgen, Blaualgen und Panzerflagellaten.

Besondere Beachtung verdienen in diesen Jahren aus-
serdem die ersten regelmassigen, quantitativ noch unbe-
deutenden Funde von Oscillatoria rubescens bei Lugano-
Paradiso.

Die zweite Untersuchungsperiode von 1955 bis 1958
umfasste ein etwas eingehenderes planktologisches Unter-
suchungsprogramm, indem nicht mehr allein qualitative
Netzzlige, sondern auch quantitative Proben beriicksich-
tigt wurden, so dass ein Bild von der relativen Zusammen-
setzung der grésseren Planktonformen aufgenommen wer-
den konnte.

Zwei bis viermal jahrlich wurden Proben geholt, von 1956
an regelméssig an den bereits erwahnten neun Stellen.

Im Herbst 1955 fanden wir neben den (blichen Diato-
meen Fragilaria crotonensis und Asterionella formosa an
allen Stellen Oscillatoria rubescens, die sich im Laufe
eines einzigen Jahres zur dominierenden Planktonalge ent-
wickelte. Auch in den folgenden Jahren 1957 und 1958 war
Oscillatoria rubescens die Alge im Luganersee, dessen
Plankton nun stark an das Winterplankton von «Oscillatoria-
rubescens-Seen» erinnerte. Freilich nahm die Zahl an Os-
cillatoria rubescens-Faden nicht von Jahr zu Jahr gleich-
massig zu, sondern die Alge verbreitete sich an allen Stel-
len gleichsam in Form eines Entwicklungssprunges vom
Jahre 1955 auf das Jahr 1956, was aus den durch Auszah-
lung ermittelten Werten des Netzplanktons hervorgeht:

Stelle Oscillatoriafdden/l in 5 m Tiefe

10/55 10/56 4/57 10/57 4/58 10/58
1 Capolago 32 22 400 0 63 800 0 19 200
2 Melide 28 24 400 26 900 43 700 5 600 16 900
3 Morcote 640 49 400 9200 104 700 16 100 33 500
4 Ponte Tresa — 3700 5700 5300 . 13 900
5 Sass’alto 320 23 200 0 34 400 0 26 700
6 Agno 150 10 300 0 47 700 0 32 500
7 Gandria 810 31 300 2 600 17 600 9 500 30 900
8 Cima Osteno 300 30 600 0 8 300 0 27 400
9 Lugano — 9 900 2300 21 000 3300 27 300
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Durch das Auftreten von Oscillatoria rubescens wurden
Prozentual die friher dominierenden Kieselalgen stark zu-
ri'JCkgedréingt. Aus den quantitativen Zahlen jedoch geht
hervor, dass auch die Kieselalgen sich im Laufe der zwei-
ten Untersuchungsperiode, wenn auch eher schwach, im
See vermehrt haben. Auf keinen Fall aber sind sie zahlen-
Mméssig zuriickgegangen.

Aber auch die Griinalgen scheinen sowohl an Arten als
auch an Individuen eher etwas zugenommen zu haben. Neu
dazu gekommen sind zwei fadige Grinalgen, eine feine
Mougeotia sp. und ein Hormidium sp.

Als wesentliches, stark ins Gewicht fallendes, klares
Merkmal der Untersuchungsetappen, einerseits von 1944
bis 1954, anderseits von 1955 bis 1958, ist vor allem die
Sprunghafte Entwicklung von Oscillatoria rubescens an al-
len Stellen in den Jahren 1955 und 1956 hervorzuheben.
Dadurch hatte sich das Herbst- und Winterplankton der
Jahre 1956 bis 1958, das in den Jahren 1944 bis 1952 noch
€in reines Kieselalgenplankton mit Fragilaria crotonensis
und Asterionella formosa darstellte, vollstdndig geéndert.
Wie aus den quantitativen Stichproben von 1955 bis 1958
hErvorgeh’r, hat im Vergleich zu den fritheren Jahren die
gesamte Biomasse zugenommen, namlich diejenige der
Kieselalgen, der sich als neue Massen- und Charakter-
form des Luganersees Oscillatoria rubescens angefligt und
dem See ein neues Geprage gegeben hat.

Hinsichtlich der Dichte der Planktonorganismen im Epi-
limnion (produktive Wasserschicht) vermittelt Bild 13 ein an-
Schauliches Bild. In den obersten 20 m zeigt sich das Aus-
Mass der jahreszeitlichen Verdnderungen mit minimalen
Werten zur Zeit der Wintermonate, wahrend mit der begin-
Nenden und fortschreitenden Erwdrmung des Friihjahrs und
Sommers die Produktion an Planktonorganismen sich in
Sehr erheblichem Masse steigert. Das Bild zeigt (vergleiche
die Skala der Individuenzahlen) unterschiedliche Werte, die
Von weniger als tausend bis zu gegen hunderttausend Indi-
Viduen/| ansteigen.

25 ZUFLUSSE DES LUGANERSEES

Drej grossere Zuflisse aus dem Norden, der Cassarate aus
dem Val di Colla, der Vedeggio aus dem Val d’lsone und
dem Monte Ceneri und die Magliasina aus dem Malcantone,
§iner aus dem Siden, der Laveggio aus dem Mendrisiotto,
fihren dem Luganersee Wasser aus dem schweizerischen
Territorium zu. Dazu gesellen sich eine gréssere Anzahl
kleiner Bache, welche die umliegenden Berggebiete ent-
Wassern, schliesslich bei Porlezza, Osteno und Porto Cere-
Sio einige wichtigere Zuflisse aus ltalien.

Alle diese Biche mitsamt dem Abwasser aus zahlrei-
Chen Ufergemeinden aus dem Einzugsgebiet des Sees von
615 km? ergeben eine mittlere Jahreswasserfiihrung des
AbflusseS, der Tresa bei Ponte Tresa, von 25 m3/s. Der
Mengenausgleich des 48,9 km? grossen, mehrfach geglie-
d_er‘ten und 288 m tiefen Sees fuhrt zu einem stark regu-
lierten Wasserabfluss, der nur eine relativ geringe Schwan-
kUngsbreite zwischen minimaler und maximaler Abfluss-
Menge zulasst (14,3 bis 37,6 m3/s).

Nur vom Cassarate liegen im Hydrographischen Jahr-
buch Messdaten vor; von den brigen Zufliissen, insbeson-
dere vom Vedeggio, sind keine grésseren Mess-Serien be-
‘f_annt. Wenn der Cassarate im Jahresmittel rund 3 m3/s
fihrt, so durfte der Vedeggio rund die 3- bis 4fache Menge
ablejten.

i Die Magliasina sowie der Laveggio liegen wieder eher
In der Grossenordnung des Cassarate. Das ziemlich indu-
Strialisierte Val d’Agno, das vom Vedeggio durchflossen
Wird, beherbergt rund 10000 Einwohner. Im Malcantone

n)\‘

Bild 13 Luganersee, Ponte Tresa. Planktondichte in Anzahl
Organismen.

fuhren rund 2000 Bewohner die Abwasser der Magliasina
zu. Der Cassarate mit 1 bis 4 m3/s muss mit den Abfallen
von 8000 bis 9000 Einwohnern fertig werden, und schliess-
lich bewohnen rund 12000 Personen mit drei grésseren
Schlachthéfen das Mendrisiotto im Einzugsgebiet des La-
veggio.

Aus diesen Werten lassen sich die spezifischen Abwas-
serlasten der Zu- und Abflisse zum Luganersee berechnen:

md/s Einwohner Approximative spez.

Belastung
Einwohner/l. s

Cassarate 2,9 8 000 2,7

Vedeggio 10 ca. 10 000 1

Magliasina 2 ca. 2 000 1

Laveggio 1,5 ca. 12 000 8

Tresa 25,2 100 000 ca. 4

Fir die Perioden des Niederwassers, die fiir die Quali-
tatsbeurteilung entscheidend sind, werden die Belastungen
noch wesentlich grosser. Alle Tessinerflisse streben sowohl
einem sommerlichen als auch einem winterlichen Minimal-
wert zu, der im Cassarate rd. 800 resp. 500 |/s erreicht. Damit
steigt auch die spezifische Belastung auf den 4- resp. 5fa-
chen Wert an. Eine Belastung des Wassers von 2 mg/| BSBs
durfte noch als tragbar erachtet werden. Diese Menge ent-
spricht einer spezifischen Belastung von rund drei Ein-
wohnern pro Sekundenliter Vorfluterwasser. Aus dieser
Uebersicht geht hervor, dass der Laveggio als weit lber-
lastet betrachtet werden muss, gefolgt vom Cassarate und
den Ubrigen beiden wichtigen Zufllissen.

Laveggio

Die chemisch-biologischen Untersuchungen bestétigen das
aus der Besiedlungsstatistik gewonnene Verunreinigungs-
bild. Wahrend die Belastung des Laveggio vor 20 Jahren
noch als massig bezeichnet werden konnte (BSBs 1,7 mg/|,
KMnOs-Verbrauch 8,8 mg/l und Ammoniak 0,1 mg/l), stiegen
die analogen Werte bis zum Jahre 1964 auf 12 bis 30 mg/I
BSBs, 35 bis 60 mg/l KMnOs und 0,3 bis 2,8 mg/l Ammoniak.
Neben den hauslichen Abwé&ssern gelangen grosse Men-
gen von Abgéngen aus Schlachthéfen in das Flisschen,
das jahrelang mit sehr viel Kieswasch-Schlamm (8 cm?3/I)
noch zusatzlich getriibt und belastet wurde.
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Cassarate

Aehnlich, aber im Ausmass weniger ausgepragt, erging es
dem Flisschen Cassarate. 1949 lagen die kritischen Ver-
schmutzungswerte leicht (iber der zuldssigen Grenze. Knapp
zwei Jahrzehnte spater ist eine deutliche Verschlechterung
der Verhéltnisse zu registrieren. Insbesondere liegen die
Ammoniakwerte um ein Vielfaches hoher als zur Zeit der
ersten Kontrolle, und fir die organische Verunreinigung
registriert man eine Verdoppelung der Werte.

Vedeggio

Der Vedeggio durfte kurz nach dem Krieg noch zu den
sauberen, streckenweise aber angeschlagenen Flisschen
gezahlt werden. Auch an seinem Wasser ist die zunehmende
Belastung nicht spurlos voriibergegangen. Bei Niederwas-
ser dirften die Grenzwerte nahezu erreicht werden, doch
schon bei Mittelwasser sind die Verunreinigungen stark
verdunnt.

Da die Stadt Lugano plant, die Abwasser-Reinigungs-
Anlage (ARA) im Vedeggiotal zu erstellen, so dirften sicher
im Unterlauf des Baches einige Komponenten wie die Stick-
stoffverbindungen und Phosphate eine wesentliche Steige-
rung erfahren.

Diese Lésung der Abwasserbeseitigung flr Lugano kann
nur begriisst werden, wird doch dadurch der grosste Teil
des Sees von Nahrstoffen entlastet, und lediglich die Bucht

3. Der Langensee und seine Zufliisse

Da im vorliegenden Sonderheft des Schweiz. Wasserwirt-
schaftsverbandes vom Kanton Tessin die Rede ist, soll auch
der Langensee (Verbano) nicht ibergangen werden, trotz-
dem wir selbst an diesem Gewésser wenige Studien durch-
gefuhrt haben. Ueber bedeutsame Untersuchungsergebnisse
mehrerer Jahrzehnte verfligt dagegen hinsichtlich der che-
misch-physikalischen und biologischen Verhéltnisse und
Gber die neuere Entwicklung des Sees das Istituto Italiano
di Idrobiologia in Pallanza, das Werk insbesondere von
Vittorio 1 und Livia Tonolli-Pirocchi. Unsere allgemeine
Charakterisierung des Sees stitzt sich deshalb vor allem
auf die Ergebnisse dieses Institutes.

Der Lago Maggiore liegt im Koordinatenkreuz 45° 57’
nordlicher Breite und 8° 23’ westlicher Lange auf einer Hohe
von 193,5 m (.M. Seine maximale Lange betragt 66 km,
seine grosste Breite 10 km; die Uferlinie misst 170 km. Der
Langensee sammelt das Wasser aus einem Einzugsgebiet
von 6599 km? und zeigt eine Oberflache! von 212,6 km2. Bei
einer maximalen Tiefe von 370 m reicht sein Grund um
177 m unter den Meeresspiegel. Sein Volumen umfasst 37,1
Milliarden m3. Rund die Hélfte des Einzugsgebietes, nam-
lich 3369 km?, liegt auf schweizerischem Territorium, aber
nur 20 % der Seeflache gehéren zum Kanton Tessin. Drei
wichtige Zufliisse, der Ticino mit einem Einzugsgebiet von
1616 km?, die Maggia mit einem solchen von 926 km?2 und
die Verzasca mit 237 km? liegen ganz in der Schweiz. Die
Tresa mit einem Einzugsgebiet von 754 km?, der Abfluss
des Luganersees, entwéssert auch italienische Gebiete. Als
zweitgrosster Fluss entspringt der Toce im Siiden des Sim-
plongebietes und flihrt das Wasser aus 1551 km? Flache bei
Fondo Toce dem Langensee zu. Die mittlere Hohe der
Flussregion des Verbano liegt bei 1283 m, reicht aber bis
zu 4633 m U.M.

Das Volumen der obersten 18 m-Schicht des Sees, das
Epilimnion, umfasst lediglich einen Zehntel der Gesamt-

1 Wegen der beim Langensee auftretenden extremen Wasserstande
mit Spiegelschwankungen bis zu 8 m variiert die Seeoberfliche zwi-
schen 208 km? und 254 km? um 25 % (vide Bericht A. Rima, S. 252/7)

von Agno und der Seeteil vor Ponte Tresa werden vermehrt
mit Abgangen aus einer biologischen Reinigungsstufe etwas
zusatzlich «belastet».

Magliasina
Trotz der relativ geringen Zahl der Einwohner war das Was-
ser des Flusschens aus dem Malcantone relativ stark be-
lastet. Die Wassermenge, die dem Luganersee bei Caslano
zugefuhrt wird, fallt in trockenen Jahreszeiten auf einige
hundert Liter oder noch weniger zusammen. Ein BSBs von
4,5 mg/| zeigt eine organische Belastung, die weit liber den
Grenzwert fur tolerierbare Qualitaten hinausgeht.

Wirden in den wichtigsten Gemeinden im Einzugsgebiet
Abwasserreinigungsanlagen erstellt, so sollte sich der Zu-
stand der Zuflisse rasch verbessern.

Tresa

Der Luganersee als riesiges Absetzbecken und als «Be-
lebtschlamm»-Anlage, in dem neben der Sedimentation un-
zéhlige Bakterien 'und Plankter die biochemische Zerset-
zung der Schmutzstoffe vollziehen, transformiert alle ihm
zugefiihrten Stoffe.

Der relativ hohen Oxydierbarkeit stehen recht geringe
Mengen Ammoniak und mit der Methode des biochemi-
schen Sauerstoffbedarfs messbare biochemische abbaubare
Stoffe gegeniber.

wassermenge. Von den 271 m3/s, die der Ticino bei Sesto
Calende aus dem Lago Maggiore abfiihrt, liefern der schwei-
zerische Teil des Ticino 70,5 m3/s, die Maggia 40 m3/s, die
Tresa 28,3 m3/s und der Toce 68,2 m3/s; die restlichen ca.
60 m3/s werden von der Verzasca und zahlreichen weiteren
Béchen zugefiihrt.

Im Einzugsgebiet der schweizerischen Zufliisse leben
rund 180 000 Einwohner, in den italienischen Gebieten 350 000
Menschen.

Die Tiefentemperatur im See ab 100 m betréagt jahraus,
jahrein 5,8 ©C. Da daher stets warmeres Wasser (iber die-
ser Minimaltemperatur geschichtet bleibt, reiht sich der
Langensee unter die Gewdsser vom sog. subtropischen
Typus ein. In den Sommermonaten erreicht das Oberfla-
chenwasser Uber mehrere Monate hinweg 20 °C und mehr.

In den oberen Schichten ist das Wasser meist mit Sauer-
stoff gesattigt oder gar leicht (ibersattigt. Nach der Tiefe
jedoch bewirkt die Sauerstoffzehrung, verursacht durch ab-
sterbendes Plankton, ein Absinken der Konzentration auf
rund 7 mg/l oder nur noch wenig liber 60 % des Sattigungs-
wertes. Diese Tatsache bestéatigt die heute bestehende Be-
lastung des Seewassers mit Abfallstoffen, die iiber Zu-
flisse und Direkteinleitungen in den See gelangen. Ausser-
dem fiihren neben den rund 500000 Einwohnern im Lan-
gensee-Gebiet noch zahlreiche Industrien ihre zum Teil
ungereinigten Abwasser dem See zu.

Noch erreichen die Né&hrstoffkonzentrationen keine be-
deutenden Werte (0,325 bis 0,62 mg/| N—NO’s und 0 bis 30
ugr/l P—PO«’"). Hinsichtlich der Nitrate wird der See zU
den mesotrophen, geméss seinem Phosphorgehalt dageée-
gen zu den oligotrophen Typen gezahlt. Diese Stoffe er-
moglichen eine recht betrachtliche Planktonproduktion, wi€
dies aus den Analysen der letzten 20 Jahre immer wieder
hervorging.

Bei einer Durchsichtigkeit von 6 bis 8,5 m enthielt das
Langensee-Wasser in seinen obersten 15 m zum Beispie!
im Herbst 1967 je Liter {iber eine halbe Million Zellen der
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Grossziigige Landschaft am Lago Maggiore. (Photo Comet)

BIaualge Oscillatoria rubescens (Burgunderblutalge), die ca.
15 Jahre frither im Luganersee erstmals auftauchte, seither
aber eine sehr intensive Vermehrung erfuhr.

Die Fischerei verzeichnete einen Jahresertrag von rund
300 t oder 12,8 kg/ha fur das Pelagial (freier See) und 4,3
kg/ha im Litoral (Uferbereich).

Die Qualitat des Seewassers ist heute noch so gut, dass
€S nach Filtration und Entkeimung fiir die Versorgung der
BGVGIkerung der gesamten Region mit Trink- und Brauch-
Wasser ohne zusétzliche chemische Behandlung verwendet
Werden kann. Deshalb muss in erster Linie das Seegebiet
von Magadino-Locarno mit allen uns zur Verfiigung stehen-
den Mitteln vor Verunreinigung geschiitzt werden. Die fir
Wasserfassungen besonders geeigneten Zonen sollen heute
Schon ermittelt und die Qualitat des Wassers laufend iber-
Wacht werden.

Die schweizerischen Zufliisse des Sees sind in ihrer
Chemischen Natur durch die unterschiedliche geologische
?eschaffenheit des Einzugsgebietes gepragt. Manche von
lhnen, wie der Ticino, der aus dem Bedretto stammt, aber
auch der Brenno, welcher das Lukmaniergebiet entwéssert,
Sind charakterisiert durch einen recht hohen Gipsgehalt.
Die Moesa dagegen bewirkt mit ihrem weichen Wasser bei
den vorgenannten Flissen eine Verminderung des Sulfat-
gehaltes bis auf rund 100 mg/I. Auch die Maggia und ins-
besondere die Verzasca fuhren sehr weiches Wasser.

4. STAUSEEN

D_"ei Seengruppen im Dreieck Lucendro, Cristallina und
Piz Blas beherrschen das Landschaftsbild dieser zentralen
Gebirgsgegend der Schweiz, mitten durchflossen vom jun-

gen Ticino. Die 30 Seen lassen sich in folgende Gruppen
Cinteilen:

Ueber die spezifische Belastung (Einwohner pro Sekun-
denliter Flusswasser) der schweizerischen Zuflisse zum
Langensee gibt die folgende Uebersicht Aufschluss:

Mittlere Bewohner Spez. Belastung
Wasserfiihrung Einwohner/Il/s
m3/s

Ticino bei Piotta 9,38 2 500 0,27

Ticino bei Bellinzona 69,8 50 000 0,72

Brenno 4,31 6 000 1,39

Moesa 21,3 7 500 0,35

Maggia 40 4 500 0,11

Verzasca 10 ca. 2 000 0,20

Die giinstigsten Zahlen weisen Maggia und Verzasca auf,
wahrend der Brenno bei Niederwasser eben den zuléassigen
Grenzwert von rund 3 Einwohnern pro Sekundenliter Fluss-
wasser erreicht.

Es ist wahrscheinlich, dass der Bau von Abwasserreini-
gungsanlagen im gesamten Einzugsgebiet des Langensees
noch einige Zeit auf sich warten lassen wird. Von grésster
Dringlichkeit ist die Sanierung der am dichtest besiedel-
ten Gebiete in allernachster Zeit, denn damit kann der See
schon wirksam entlastet werden. Dies ist deshalb unerléss-
lich, weil der Langensee in Zukunft als Reservoir von Trink-
und Brauchwasser fiir Leben und Wirtschaft eines weiten
Versorgungsgebietes immer gréssere Bedeutung erlangen
wird.

Gotthardseen, zu denen der Lago di Lucendro, der
Lago della Sella und die Pass-Seen zahlen;

Pioraseen, mit dem Kernstiick Lago Ritom; ferner Lago
Cadagno, Lago Tom, Laghi Taneda, Lago Scuro, Lago dello
Stabbio, Lago Lisera, Lago di Dentro und Alpe di Lago.
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Campo la Torba im Val Sambuco, aus denen die
Maggia entspringt, mit dem gréssten See, dem Lago di
Naret, den Laghetti und noch einigen weiteren Seelein un-
bekannten Namens, ferner der Lago Sfundau, Lago Bianco
und Lago Nero im Val Bavona.

Die limnologische Erforschung dieser Seen diirfte eine
bestechende Aufgabe sein, gepaart mit geologisch-minera-
logischen Studien und korperlicher Betétigung in einer
grossartigen Landschaft.

Die Hydrographen und die Bauingenieure haben aus
dieser Vielfalt der Seen eine Anzahl davon der Wasser-
kraftnutzung und Elektrizitdtswirtschaft zugéanglich gemacht.
Von den Gotthardseen dienen der Lago di Lucendro (25
Mio m?) und der Lago della Sella (9 Mio m3), im Pioragebiet
der Lago Ritom kombiniert mit dem Lago Cadagno und
Lago Tom (47 Mio m3) und im Maggia-Oberlauf der kiinst-
lich geschaffene Lago Sambuco (63 Mio m3), die Vergrésse-
rung des Naretsees auf 31 Mio m3, der Stausee Cavagnoli
mit 28 Mio m3 und schliesslich der im Einzugsgebiet der
oberen Rhone geschaffene, in die Nutzung der Maggiakraft-
werke einbezogene Speicher Gries mit 15 Mio m3 der
Stromerzeugung. Im Verzascatal entstand bei Vogorno ein
Stausee fiir 86 Mio m3 und im Val Luzzone ein solcher von
87 Mio m* mit Staumauerhdhen von 220 m resp. 208 m.

Vereinzelte limnologische Untersuchungen sind lediglich
an den Pioraseen und am Sambucosee durchgefiihrt wor-
den. Die restlichen harren noch der systematischen Erfor-
schung.

RITOMSEE UND PIORASEEN

Schon vor 40 Jahren war der Ritomsee Ziel der Naturwis-
senschafter, traf sich doch Jahr fur Jahr ein Forschungs-
team der Ziircher Hochschule unter der Aegide der Hydro-
biologischen Kommission der SNG zur biologischen Be-
arbeitung der Seen. Diese Forschungsarbeiten wurden
dann auch publiziert und stellen die erste Gemeinschafts-
arbeit auf diesem Wissensgebiet in der Schweiz dar. Plank-
ton- und Bakterienflora sowie die Makrophyten der Ufer-
region waren Gegenstand der Untersuchungen, die noch
mit recht einfachen apparativen Mitteln durchgefihrt wur-
den.

Vor dem Aufstau verzeichnete der Ritomsee eine mach-
tige Zone Tiefenwasser, das sehr sulfatreich war und aus
den Rauhwackegebieten stammt, die sich am Siidrand des
Gotthardmassivs vom Bedrettotal bis in die Gegend des
Lukmanierpasses hinziehen. Die Anbohrung des Tiefen-
wassers durch den Bau des Druckstollens des Kraft-
werkes der SBB flihrte zu einer Absenkung der Sulfatwas-
serzone, die von einer hohen Schwefelwasserstoff-Konzen-
tration begleitet war. Nach dem Aufstau und der regelmas-
sigen Entleerung des Sees uber die Druckleitungen zum
Kraftwerk Piotta beschrankte sich die Sulfat-Schwefelwas-
serstoffzone auf die tiefer gelegenen Seepartien, die nicht
mehr entleert werden. Sulfatkonzentrationen von rund 2 g/I
sind sténdig vorhanden. Die Schwefelbakterien, vor allem
die Schwefelbakterie Chromatium Okeni (E.) Perty, finden
derart gute Entwicklungsbedingungen vor, dass sie sich
in Massen an der Grenzzone zwischen sauerstofffreiem
sulfat- und sauerstoffhaltigem weichem und spezifisch leich-
terem Wasser einschichten. Das an dieser Grenzschicht

5. Zusammenfassung

Der vorliegende Aufsatz befasst sich mit den Ergebnissen
einer rund zwei Jahrzehnte umfassenden Ueberwachung
des Luganersees, insbesondere mit Hinsicht auf

geschopfte Wasser leuchtet weinrot auf, so dicht sind die
Bakterienpopulationen entwickelt.

Der &stlich, etwa 80 m hoher gelegene Lago Cadagno,
mit 20 m Tiefe, wird lber eine Heberleitung in den Ritom-
see entwdéssert. Auch dieser See weist in seinem Tiefen-
wasser hohen Sulfat- und Schwefelwasserstoffgehalt auf,
enthélt aber Massenentwicklungen des Bakteriums Lampro-
cystis roseo-persicina Schroter an der Trennschicht der
aeroben zur anaeroben Zone.

Die hochgelegenen Seen, wie Lago Scuro und Lago dello
Stabbio, die ausserhalb der Alpwiesen in felsige Becken
eingebettet liegen, enthalten ausserordentlich klares Was-
ser mit einem sehr geringen Mineralisationsgrad und sehr
hoher Transparenz (> 20 m).

SAMBUCO-STAUSEE

Oberhalb der Steilstufe von Fusio schliesst die 130 m hohe
Bogengewichtsmauer auf 1370 m .M. den Talkessel von
Sambuco ab, und die junge Maggia staut sich hier zu einem
See von 63 Mio m3 und 1,112 km2? Oberfliche sowie einer
Lénge von liber 3 km. Das Maggiawasser erreicht schliess-
lich Uber einige Druckstollen und Kraftstufen den rund
1200 m tiefer gelegenen Verbano (Langensee) bei Brissago.

Ausser etwas Viehhaltung kennt das Einzugsgebiet des
Sambuco-Stausees keine Bewirtschaftung.

Obschon die Stauseen im Alpengebiet sich nie so stark
erwarmen wie die Mittellandseen, so bilden sie im Sommer
doch eine leichte Sprungschicht aus. Das aus dem Kristal-
lin entsprungene Wasser reagiert praktisch neutral bis sehr
schwach sauer. Die wenig geldsten lonen fiihren zu einer
sehr niedrigen elektrischen Leitfahigkeit (40 « S - cm-).

Entsprechend gering sind die Hérteverhaltnisse; mit
rund 2 franz. °H reiht sich dieses Wasser zu den weichsten,
wie sie in der Natur vorkommen kdénnen, ein. Sulfate, Chlo-
ride und Phosphate lassen sich nur in der Gréssenordnung
von Bruchteilen von Milligrammen resp. nur in Spuren nach-
weisen. Dagegen erreicht die Kieselsdure einen relativ ho-
hen Wert, was an und fiir sich nicht iiberrascht, da Kiesel-
saure den Hauptbestandteil des Kristallins ausmacht. Stick-
stoffverbindungen erreichen knapp die Nachweisbarkeits-
grenze, und auch der Gehalt an organischen Stoffen be-
wegt sich im Bereich der unteren Konzentrationen.

Wir treffen an diesem See das seltene Beispiel der in-
direkten Sauerstoffschichtung im Sommer an, indem an der
Seeoberflache infolge der leicht erhéhten Wassertempera-
tur eine geringere Sauerstoffspannung herrscht als in den
unbelasteten Tiefenwasserzonen. Die eben beschriebene
Sauerstoffzonierung trat in frilheren Zeiten auch in allen
Mittellandseen auf. Erst die systematische Belastung und
die damit verbundene Steigerung der Planktonproduktion
flihrt zu einem grosseren Sauerstoffschwund in dem von der
sommerlichen Wiederbelliftung ausgeschalteten Hypolim-
nion.

In diesem saubern Wasser entwickeln sich auch tieri-
sche Organismen wie Copepoden und andere Crustaceen;
sie dirften sich neben den spérlich vorhandenen Phyto-
planktern vorwiegend von Bakterien ernahren.

Die Farbe kann von dunkelgriin bis tiefblau wechseln,
und die Transparenz, die im Friihjahr wegen der Gletscher-
triilbe bis auf 6 m absinkt, erreicht im Herbst maximale
Werte von tUber 18 m.

seine chemisch-physikalischen und biologischen Verhélt-
nisse. Im gleichen Zeitraum wurden unsere Erhebungen
auch auf die wichtigsten Zuflisse ausgedehnt.
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In dieser Ueberwachungsperiode konnte eine sehr be-
deutende Phase in der Entwicklung des Luganersees er-
fasst werden. Auffallend ist vor allem die kontinuierliche
Abnahme des Sauerstoffgehaltes im Hypolimnion, und es ist
2u erwarten, dass sich diese Erscheinung noch so lange
fortsetzen wird, bis eine umfassende Sanierung der Ab-
Wésser im Einzugsgebiet erfolgt ist. Die Frage des Ausster-
bens bestimmter Fischarten, die der Ausgangspunkt fiir die
Untersuchung des Sees gewesen war, kann also eindeutig
dahin beantwortet werden, dass die Ursache des Zerfalls
der Fischerei in der Verderbnis der Lebensverhiltnisse ins-
besondere im Tiefenwasser des Sees zu suchen ist. Alar-
Mmierend ist jedenfalls einerseits das festgestellte metalim-
Nische Sauerstoffminimum von 3—4 mg O2/1, anderseits der
Sauerstoffschwund im Tiefenwasser des Sees, selbst im
Bereich der grossten, bis 288 m hinabreichenden Wasser-
Schichten. Die Verdnderung der chemischen Verhiltnisse
ist wenigstens teilweise auf die in den flinfziger Jahren
f@Stgestellte massenhafte Entfaltung von Oscillatoria ru-
bescens (Burgunderblutalge) zuriickzufiihren.

Von den Zuflissen sind insbesondere der Laveggio und
der Cassarate durch Abwasser aus zahlreichen Siedlungen
und verschiedenen Industrien in ungiinstiger Weise beein-
flusst worden. Der Plan, die gereinigten Abwisser der Stadt
Lugano iiber den Vedeggio dem See zuzufiihren, kann vom
Standpunkt des Limnologen aus als teilweise Entlastung
des Sees nur begrisst werden.

Auch der Langensee reagiert auf die Belastung
durch die Zufliisse durch Sauerstoffreduktionen in der See-
tiefe und Umschichtungen im Planktonbestand. Das Auftre-
ten der Burgunderblutalge im Jahre 1967 zeigt eine Ent-
Wicklung an, wie sie 15 Jahre friiher im Luganersee ihren
Sichtbaren Anfang nahm. Es wurde im vorliegenden Bericht
darauf hingewiesen, dass die im Langensee heute noch

vorhandene relativ zufriedenstellende Wasserqualitat den
zustédndigen Behorden die Aufgabe tberbindet, durch dring-
liche Sanierungsmassnahmen dieses Gewa&sser der Ver-
sorgung mit Trink- und Brauchwasser auf lange Zeitraume
hinaus zu erhalten.

Entsprechend ihrer Lage oberhalb der bewohnten Ge-
biete weisen die Stauseen im Einzugsgebiet des Lan-
gensees eine gute Wasserqualitédt auf. Besondere biologi-
sche Verhaltnisse liegen im Ritomsee und in den (brigen
Gewassern des Val Piora vor wegen ihres Gehaltes an ge-
I6stem Gips, was vor allem in der Kontaktzone von Sauer-
stoff und Schwefelwasserstoff einer interessanten Vegeta-
tion von Schwefelbakterien die Existenz ermdglicht, eine Er-
scheinung, die namentlich in friheren Jahrzehnten Gegen-
stand eingehender Untersuchungen war. Alle Stauseen ent-
wickeln ein Plankton, das sich aber den chemisch-physi-
kalischen Bedingungen entsprechend nach Menge und Zu-
sammensetzung von demjenigen der untersuchten Tiefland-
seen weitgehend unterscheidet.
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DIE SCHIFFAHRTSVERBINDUNG ADRIA—LANGENSEE

Dr. Ar gante Righetti, Vorsteher des Baudepartements des Kantons Tessin

In seinem Bericht an die Bundesversammlung vom 11. Mai
1965 hat sich der Bundesrat iiber die Mdglichkeit, in unse-
rem Lande und wenigstens auf lange Sicht hinaus neue
Wasserwege zu erdffnen, negativ geaussert.

Im Herbst 1965 hatte die Kommission des Stinderates
angefangen, das Problem zu besprechen, doch ist die Dis-
kussion eingestellt worden, nachdem einige Mitglieder leb-
haft Meinungen vertreten hatten, die im Widerspruch zur
Stellungnahme des Bundesrates standen. Die Kommission
hat die Behérde um einen zusétzlichen Bericht gebeten.
Dieser Bericht liegt noch nicht vor, und die weitere Bera-
tung in der standeratlichen Kommission wird einstweilen
Nicht fortgesetzt werden koénnen, da das Eidg. Verkehrs-
und Energiewirtschaftsdepartement die Zusicherung gege-
ben hat, nach dem zusatzlichen Bericht ein Vernehmlas-
Sungsverfahren der Kantone einzuleiten.

Wegen der unverstindlich pessimistischen Einstellung
des Bundesrates zum Problem des Verkehrs und zu dessen
Entwicklung konnte die projektierte Wasserstrasse Adria —
Langensee nicht gut abschneiden. Der Bericht vom 11. Mai
1965 beurteilt diesen Wasserweg negativ. Im Kapitel «Ge-
Samtbeurteilung und Schlussfolgerungen» wird insbeson-
dere gesagt, die Schiffahrtsverbindung Adria — Langensee
Werde keine erheblichen Einsparungen auf die Transport-
kosten bringen; durch den projektierten Wasserweg wiirden

DK 656.62 (45)

keine nennenswerten Aenderungen bei unserem Transport-
system entstehen; hinsichtlich der wirtschaftlichen Entwick-
lung des Einzugsgebietes héatten die durchgefiihrten Unter-
suchungen zu keinen positiven Ergebnissen gefiihrt; der
projektierte neue Zugang zum Meer sei heute nicht zu ver-
antworten, da die Aufwendungen zur Verwirklichung einer
solchen Verbindung in keinem vernilinftigen Verhéltnis zu
den méglichen Vorteilen stiinden.

Gegen diese Schlussfolgerungen hat sich der Regie-
rungsrat des Kantons Tessin durch die Vernehmlassungen
vom 22. Juni und 12. August 1965, die sich auch auf friihere
Vorlagen zugunsten des Wasserweges Adria — Langensee
beziehen, entschieden gewehrt. Die kantonalen Behdrden
sind fest entschlossen, auf ihrer These zu bestehen. Hier
seien die Grundziige nochmals erwahnt und zusammenge-
fasst.

Eine schweizerisch-italienische Kommission hat sich
kurz nach dem Zweiten Weltkrieg mit dem Ausbau einer
Wasserstrasse Adria — Langensee befasst. Die technischen
Daten dariber sind im Bericht des Bundesrates enthalten.
Die gesamte Lange eines Schiffsweges Venedig — Locarno
wirde ungefahr 500 km betragen. Die erste Strecke zwi-
schen Venedig und Cremona misst 300 km; sie ist heute
schon erschlossen, nachdem man die Fahrrinne im Po
festgelegt und gesichert hat. Die zweite Strecke zwischen
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