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Nouvelles de FEAWAG/EAWAG News erscheinen gewhniich
zweisprachig, ndmlich auf franzésisch und englisch, sozusa-
gen als Gegenstiick zum deutschsprachigen Jahresbericht.
Die vorliegende Nummer 6 erscheint ausnahmsweise in drei
schweizerischen Landessprachen (deutsch, franzésisch, ita-
lienisch) sowie auf englisch, wobei allerdings die einzelnen
Beitrége nicht in die Uibrigen Sprachen Ubersetzt wurden. Die

meisten unserer Leser werden den Sprung in die anderen
Sprachen — oder wenigstens in die eine oder andere Sprache
— ohne weiteres antreten kénnen, denn das limnologische
Forschungsgebiet ist ja noch wesentlich vielfdltiger als das
Sprachenspektrum dieser Nummer, die dem Neubau des
Seenforschungs-Laboratoriums Kastanienbaum gewidmet
ist.

Les Nouvelles de 'lEAWAG/EAWAG News paraissent géne-
ralement en version bilingue, frangais/anglais, en parallele
au rapport d'activité annuel qui paraft en allemand. Le pré-
sent numéro 6 parait exceptionnellement dans trois langues
nationales (allemand, francais, italien) ainsi qu'en anglais, ce-
nendant les différentes confributions ne sont pas traduites
dans les autres langues. La plupart de nos lecteurs n'auront

certainement pas de difficulté a lire les articles écrits dans
les langues aulres que la leur, ou du moins dans fune des
autres langues; le domaine de la recherche fimnologigue est
en effet considérablement plus vaste gue l'éventail des
langues utilisées dans ce numeéro consacre au nouveau bati-
ment du Laboratoire de recherche lacustre a Kastanienbaum.

Le «Nouvelles de '/EAWAG/EAWAG News» sono pubblicate
normaimente in due lingue: francese e inglese quale riscontro
parallelo al rapporto annuale in lingua tedesca. 1l presente
numere 6 appare eccezionalmente nelle tre lingue nazionali
ufficiali (tedesco, francese, italiano) e in inglese; i singoli arti-

coli non sono stati tradotti nelle altre ire lingue. La maggior
parte deinostrijetiori potré leggere senzadubbloin diverselin-
gue, poiché il campo della ricerca limnologica € molto piti poli-
valente delio spettro linguistico di questo numero dedicato al
Laboratorio di ricerche lacustri di Kastanienbaum.

EAWAG News/Nouvelles de 'EAWAG usually appears in two
languages, namely in French and English, in contrast to the
annual report in German. The current volume 6 exceptionally
apoears in three Swiss national languages (German, French,
ltalian) and also in English, but the individual contributions
were not translated into the other languages. Most of our

readers can understand the articles inmore than onelanguage
because the limnological research is, of course, more wide-
spread than the language spectrum of this edition which is
dedicated to the new lake research iaboratory in Kastanien-
baum (Lake Lucerne).




Kastanienbaum und die Seenforschung in der Schweiz
H. Ambiihi

Kastanienbaum - den Luzemern wohlbekannt, den itbrigen
Schweizern kaum bewusst; nicht einmal die Postdmter pile-
gen diesen Namen zu kennen. Anders in der Limnologie: Dort
hat er aiten Klang, und dies nicht erst seit 1948, als das dama-
lige «Mydrobiologische Laboratorium Kasianienbaum» der
gesamten Fachwelt, d.h. dem internationalen Limnologen-
Kongress vorgestelit wurde, sondern um Jahrzehnte friiher.

Die Vergangenheit

1910 befasst sich Hans Bachmann, Kantonsschullehrer in Lu-
zern und begeisterter, erfolgreicher Planktologe, mitdemPlan,
flir die junge hydrobiologische Wissenschaft eine Arbeits-
statie zu schaffen. Seine Eingabe an das Eidg. Departement
des Innern zur Errichtung einer «Eidgendssischen Station filr
Fischerei- und Gewisserkunde am Vierwaldstitiersee», ein-
gereicht im Januar 1912, falit indessen den Kriegssorgen zum
Opfer, und das grosse Projekt gerét beim Bund in Vergessen-
heit. Nicht so bei den Luzerner Hydrobiologen: Dank der Mit-
hilfe privater G&nner kann nicht lange danach {1916} ein klei-
nes, noch heute bestehendes Booishaus mit Obergeschoss
als «Hydrobiologisches Laboratorium Kastanienbaum» der
Obhut der Naturforschenden Gesellschait Luzern iibergeben
werden; die Leitung {ibernimmt Bachmann (Fig. 1). Damit ist
der Name Kastanienbaum in der Limnologie etlabliert. Nam-
hafte Arbeiten stammen aus der folgenden Zeit. Der spétere
Leiter des Laboratoriums, Prof. Hch. Wolff, Luzern, berichtet
darGber (Schweiz, Z. Hydrol. 28, 1, 1966);

«Das Laboratoriumin KastanienbaumbotabernichtnurBach-
mann ein Heim zu intensiver Forscherarbeit, sondern es diente
auch vielen in- und ausldndischen Spezialisien wahrend
Wochen oder Monaten als praktische Arbeitsstéitte. Die Pro-
fessoren Saunders und Worthington aus Cambridge studier-
ten den Einfluss der Wasserstoffionenkonzentration auf die
Plankionverteiiung und den Verlauf der Vertikalwanderungen
des Plankions,

Gjimesi aus Budapest untersuchie mit Hilfe einer eigens dazu
ausgedachten Filterpumpe das Nannoplaniton, Jingar, Ma-
dras, und Wagler, Miinchen, befassten sichmit Coregonenstu-
dien. Hurter, Luzern, bearbeitete die Litoralalgen des Vier-
waldstatiersees und publizierte eine grossere Arbeit iber die
Stechmiickenbekdmpfung. Weitere -Arbeiten iiber den Vier-
waldstdttersee erschienen von Birrer (iber die Radertierchen
und von Sporri Uber die Infusorien des Litorals. ...Gamma be-
arbeitete die Makrophytische Uferflora. ... Surbeck, Bern, und
Steinmann, Aarau, lieferten Beitrdge zur Toxikologie derFische.
Zemp, Luzern, untersuchie Planktonproben des Wigitaler-,
Sarner- und Lungernsees. Birrer befasste sich mit Studienam
Weissfisch und Edelfisch, Diggeti, Zirich, und Adam, Luzern,
beniitzten das Laboratorium zur Ausarbeitung eines Gutach-
tens {iber die Seewasserversorgung fir die Gemeinde Horw.
Muggiin und Knopfli, Luzern, oblagen ornithologischen Beob-
achiungen. Jaag, Ziirich, studierte orientierungshalber die
Plankionverhilinisse des Vierwaldstattersess. Die Konkor-
datskommission Ubertrug dem Laboratorium die Ersteliung
einer Fischereistatistik. ...

Zur Einflihrung in die Arbeitsweise und in die Probleme der
Seeforschung fiihrte Surbeck mehrmals Exkursionen mitden
Teilnehmern der Fischereilehrikurse durch. Portmann, Basel,
und Jaag, Zirich, waren des &ftern in Kastanienbaum Géste,
wo ihrens Studenten die Durchfithrung von Planktonféngen,
Messungen der Tiefentemperatur und der Durchsichiigkeit
des Seewassers u.a.m., praktisch gezeigt werden konnte.»
Allméahlich wird das Laboratorium zu klein, und als schiiesslich
noch rechiliche Schwierigkeiten den Zugang erschweren,
sieht man sich nach einer zweckmassigeren Losung um, Im
September 1938 kann im «Seeben», wiederum in Kastanien-
baum, ein kleiner Neubau, nun vollig den Bediirfnissen des
Forschungs- und Kursbetriebes angepasst, eingeweliht wer-
den. Dieser Bau istder Nukleus des heutigen Seenforschungs-
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Das erste «Hydrobiologische Laboratorium Kastanienbaum», etwa 1820,

laboratariums (Fig. 2). Der Zweite Weltkrieg, besonders aber
der Tod Bachmanns im Januar 1940 werfen ihre Schatten auf
den jungen Betrieb, der aber in den folgenden zwei Jahrzehn-
ten noch wesentliche Arbeit produziert, namentlich durch den
damaligen Mitarbeiter Richard Vollenweider. Schliesslich ist
aber der (immer noch durch idealistisch gesinnte Gonner un-
terhaltene) private Betrieb den materiellen Anforderungen
giner modernen Wissenschaft nicht mehr gewachsen.

Nach vielerlei Konsultationen iibergibt die Naturfarschende
Gesellschaft Luzern ihr Laboratorium schiiesslich geschenk-
weise und unter dem Vorbehalt, dass das GebZude stets der
hydrobiclogischen Wissenschaft zudienen hat, derETH. Diese
Abtrefung ist der NGL damals nichtleichtgefallen —leicht hitle
das am See siehende Gebaude privateren Zwecken zugefithrt
werden konnen. Umso eher verdient es dieser bis zum Ende
hochgehaltene ldealismus, einmal gebiihrend und in aller
Form hervorgehoben zu werden.

Hier Ende — dort Anfang. Nach positiven Beiriebserfahrungen
{ibernimmt der Bundesrat das Laboratorium im Sommer 1960
endgiiltig. 1963/64 wird das Haus vollst&ndig renoviert, ver-
grossert und neu ausgestatiet. Im gleichen Jahr darf das
jetzige «Hydrobiologische Laboratorium der ETH Kastanien-
baum» grosse Geschenke entgegennehmen in Form einer
aussergewdhnlichen Ausrlstung von 20 Forschungsmikro-
skapen, 20 Stereamikroskopen und einem Arbeitsschiff, alles
Gaben der «Stiftung der Wirtschaft zur Forderung des Gewdas-
serschutzes in der Schweiz», In pietéatvoilem Gedenken erhait
das Schiff den Namen des Griinders, «<Hans Bachmann»,

Die Initiative aller dieser Aktionen: Ubernahme durch den
Bund, Renovation, spdtere Vergrosserung durch eine weitere
Liegenschaft und die Vorarbeiten fiir den heutigen Neubau
lag in den Handen von Prof. Otto Jaag (Fig. 3). Seinem ausser-
gewthnlichen Enthusiasmus ist es zu verdanken, dass diese
lange, oft ermiidende Geschichie immer wieder neue impulse
erhielt; seiner Uberzeugungskraft vermochten sich Behdrden
und auch die filhrenden Leute der erwdhnten Stiftung, enige-
geneiner oftwohlberechtigten Skepsisgegeniiberdermanch-
mal {iberbordenden, aber immer dem Wohl der Limnologie
verpflichteten «Unersitilichkeit» Jaag's, nicht zu entziehen.
1967 kann der Bund die benachbarteLiegenschaft «Seeheim»
teilweise (ibernehmen. Innenrenovation und Umbauten brin-
gen die l@ngst bendtigten Forschungslabors und einfache
Kursunterkinite; dadurch wird der kiinftige Kursbetrieb, ein
wichtiger Teil der Offentlichkeitsarbeit, entscheidend erleich-
tert. Ein namhafter Beitrag der Gew#sserschutzstiftung er-
moglichtes, 1970 eine an der ETH nicht mehr benbtigte Labor-
baracke nach Kastanienbaum zu versetzen (Fig. 4). Dadurch
wird erst der reguiére Forschungsbetrieb, wie er sodann bis
zum Bezug des Neubaues durchgehalten wird, moglich. Meh-
rere grossere Arbeiten, darunter die Dissertationen von R.
Géchter, P. Stadelmann, J. Bleesch, HR. Birgi und E. Schegg
werden ganz oder teilweise in Kastanienbaum ausgefiihrt.
Die 1974 ins Leben gerufene «Gruppe fir multidisziplindre



Fig. 2
Das «Mydrobiologische Laboratorium Kastanienbaum», 1961,

limnologische Forschung» (MLF) UbernimmtdenHauptieilder
Raumlichkeiten; die Abteilung Limnologie zieht sich fir die
nidchsten Jahre ins Stammhbaus nach Dibendorf zuriick.
Neben all dieser pragmatischen, auf die kurzfristige Befriedi-
gung momentaner Bediirinisse ausgerichteten Entwicklung
geriet die Vision eines Neubaues nie aus dem Blickfeld: 1970
wird ein Bauprojekt ausgearbeitet und dem Bundesrat vorge-
legt; 1973 beschliessen die eidgendssischen Parlamente die
Finanzierung, und im selben Jahr wird der Bau begonnen. Ab
Herbst 1876 wird der Neubau allmahiich bezogen; die Abtei-
iung Fischereiwissenschaften der EAWAG, seit ihrer Griin-
dung imJahre 1969in Provisorienin Dilbendorf untergebracht,
bezieht nunmehr thr endgiiitiges Domizil in Kastanienbaum.
Die EAWAG ist nun mitihrem Forschungsbetrieb in Kastanien-
baum und ihren Fachabteilungen in Dibendorf vom Platzan-
gebot, vom Personalbestand und von der Infrastruktur her das
grossteinstitut der Schweiz, an dem Seenforschungbetrieben
wird. Das «alte» Bachmannsche Laboratorium von 1938 sieht
heute noch undist, frisch renoviert, ein architektonischer Kon-
trapunkt zum modernen Neubau; es dient jetzt als stimmungs-
volles Unterrichtsgebdude. Damit hatdie Bachmannscheldee
eines schweizerischen Seenforschungs- und Fischereiinsti-
tutes doch noch ihre Erfiillung gefunden, auch wenn es ein
volles Menschenleben ldnger gedauert hat.

Die Gegenwart

Mit dem Neubau des «Seenforschungslaboratoriums der
EAWAG/ETH» bestehi heute ein Forschungsbetrieb, der, stellt
man die reiche Infrastruktur des Stammhauses der EAWAG
Diibendorf mit in Rechnung, sehr weite technische Moglich-
keitenderfischereiwissenschaftlichenundderSeenforschung
bietet. Dass diese Méglichkeiten heute freilich nur ungenii-
gend ausgeniizt werden kiinnen, ist eine Folge des Personal-
stopps.

Seen sind faszinierende Objekte der Forschung, und dies in
gleichem Masse fiir Biologen als auch fiir Chemiker verschie-
dener Richtung, Geologen, Physiker und Hydrauliker.

Fig. 3
Prof. Dr. Otlo Jaag

Fig. 4
Das «Hydrobiologische Laboratorium der ETH Kastanienbaume», mitdem Ge-
baude «Seeheim» (rechts) und der Laborbaracke (hinten}, 1871,

Gegenwirtig umfasst die Seenforschung an der EAWAG im

wesentlichen folgende Gebiete:

~ Physikalische, anorganische und organischchemischePro-
zesse in natliriichen Gewissern und an Sedimenten (bear-
beitet an der Abteilung Chemie)

-~ Mikrobioclogische Prozesse in natirlichen Gewdéssern

— Stratigraphie, Biochemie und Biologie von Sedimenten (Abt.
Limnologie)

- Wirkung von Schwermetallen auf Chemie und Biologie des
Sees {multidisziplindres Projekt MELIMEX, Abt. MLF)

— Thermik, Transport- und Diffusionsphinomene, Stromun-
gen (Abt. MLF}

- Synotkologie des Planktons, Interaktionen zwischen den
frophischen Stufen, Rolle des Zooplanktens (Abt. Limno-
logie}

— Die trophische Entwicklung einzelner Seen (Abt. Limno-
logie)

-~ Nahrstoffhaushalt und Produktion im mathematischen Mo-
dell; Anwendung auf Enwicklungsprognosen und Empfeh-
lungen filr Sanierungsmassnahmen (Abt. MLF und Limno-
logie)

— Entwickiung neuer biochemischer und chemischer Analy-
san-Methoden fir spezifisch limnologische Anwendung

{Abt. Limnologie).

Die Zukunft

Was sie bringen wird, weiss niemand. Die Tatsache jedoch,

dass jede neue Erkenntnis auch neue Fragen erzeugt, wire

allein schon Grund genug, der Seenforschung eine gedeihli-
che Zukunft vorauszusagen, denn sie ist heute, nach bald ei-
nem Jahrhundert, noch kaum ber ihre grundlegenden Pro-
bleme hinausgelangt. Dazu kommit, dass die Erforschung der
Seen heute weitgehend von praktischen Fragen geleitet ist,
und es ist beispielsweise, auch wenn man die Sachlage sehr
optimistisch beurteilt, nicht anzunehmen, dass in Zukunft
keine neuen Schadstoffe und Arien der Gewdssernutzung
mehr erfunden werden, deren Auswirkungen es sodann wie-
der kennenzulernen und zu eliminieren gilt. Wir miissen je-
doch feststellen, dass zum Beispiel die iiberaus wichtigen
Fragen der Seeneuirophierung, deren Ursachen und Mecha-
nismen und insbesondere thre Auswirkungen und Bekdmp-
fung zu einem grossen Teil in Form von objektorientierten Ein-
zelstudien bearbeitet worden sind, was im einzelnen Fall wohl
auch zu einer momentan befriedigenden Ldsung gefiihrt ha-
ben mag, das gesamie Problem aber durchaus nicht Idsen
konnte.GeradedieFragendesSeenschutzesvereinigenderart
weitrdumige Interessen auf sich, dass sie kiinftig nicht nur auf
den betreffenden See bezogen, sondern zunidchst tiberhaupt
in einer allgemeinen Form behandelt werden sollten. Damit
ternt man das komplizierte System des Sees besser zu fiber-
blicken und die einzelnen Vorgénge zu quantifizieren. Zwar
ist dies ein aufwendiges wissenschaftliches Verfahren. Es er-
laubtaber, die praktischen Einzelfélle sodann auf dieserneuen
Wissensbasis rascher und gezielter zu bearbeiten.



L’activité de ia section biologie des péches de FEAWAG
et son avenir § Kastanienbaum

R. Miilter, R. Peduzzi, C. Kuhn

Historigue

Lorsque, en octobre 1969, le Prof. O. Jaag, ancien directeur
de 'EAWAG créa la section biologie des péches, il ne pouvait
mettre & sa dispasition qu'un bureau au Haldeliweg, a Zurich.
Toutefois, il était déja décidé gue la nouvelle section prendrait
place dans le futur batiment du laboratoire d’hydrobiologie
de 'EPF & Kastanienbaum. A I'occasion du déménagement
de 'EAWAG de Zurich a Dubendorf en 1870, Ia section biolo-
gie des péchestrouval’hospitalité dansleslocauxde lasection
biologie.

Au cours des six années passées a4 Dubendorf, fa pénurie
d'espace avec laquelle la jeune section se trouvait confrontée
devenait de plus en plus évidente. Le manque quasi total d'in-
stallations de pisciculture, telles qu'étangs et bassins d'éle-
vage, restraignait les activités de recherche experimentale.
Enfin, en septembre 1976, le nouveau batiment du laboratoire
de recherche lacustre était prét et Ja section put s'installer dé-
finitivement a Kastanienbaum.

Objectifs et possibifités de travail dans le nouvel institut

Le but de cetie section, actuellement composée de 3 acadé-
miciens, 2 techniciens et plusieurs doctorants est d'étudier
tes problémes biologiques qui se présentent dans 'aménage-
ment de Ia péche en Suisse. Les travaux sont dictés par la
pratique de la péche et de ce fait sont essentiellement orien-
1és vers une recherche appliquée.

Le champ d'activité se divise en trois catégories: la consuE~
tation, la recherche et I'enseignement.

La consuftation consiste en grande mesure dans I'élaboration
d’expertises couvrant surtout les domaines de 'aménage-
ment piscicole des eaux, la pisciculture et la toxicologie.

La recherche est axée sur deux lignes essentielles: les pro-
blémes découlant de la relation «environnement-poisson» et
{es problémes spécifiques de 'economie piscicole.

Lestravaux effectués depuis lexistence de la section peuvent
&tre ainsi résumes:

~ Biolpgie et dynamique des populations de poissons etamé-
nagement piscicole dans certains lacs qui ont des degrés
différents d'eutrophisation: jes corégones dans les lacs de
Thoune, de Brienz et de Bienne; les ombles-chevaliers dans
le lac de Zoug. Ces deux travaux ont montré de maniére évi-
dente les conséquences fondamentales de 'eutrophisa-
tion de nos lacs pour les conditions de vie des poissons et
leur aménagement.

-~ Relation entre la température de 'eau et la température du
corps des poissons a différents états d’activité. Des coéffi-
cients d'echange thermigue des poissons ont également
été mesurés. Implication avec le rejet d’eaux chaudes des
stations centrales thermo-nucléaires.

- Action de variations du niveau d'un lac sur le développe-
ment des larves du brochet, probléme posé par les usines
apompage.

- Etude des mycoses des poissons: sérologie et épidémiolo-
gie d'espéces de Saprolegnia 4 capacité parasitaire.

| es travaux de recherche actuellement en cours peuvent étre
ainsi schématisés:

-~ Effets de 'adaptation & des températures élevées sur diffé-
rents organes et le sang de jeunes truites fario. On atrouvé
gue des températures bien au dessous du niveau de la
igtalité provoquent des troubles importants dans l'orga-
nisme des poissons d'expérience.

Fig. &
Aspect microscopique delabranchiomycose. Préparation fraiche d'une bran-
chie de poisson atteint par la ~pourriture des branchiess, «Kiemenidule». L.es
fleches indiquent les fitaments fongigues du Branchiomyces: {'agent patho-
géne.

- Aménagement et production piscicole deslacs alpins tessi-
nois, en collaboration avec 'Office fédéral pour la protec-
tion de i'environnement.

- Biologie et dynamique des populations de perches dans le
Léman et le lac de Neuchétel.

- Effets de 'immersion de poissens phyioplancionophages
sur I'état des eaux, particulierement des lacs fortement
eutrophisés.

~ Effets de lintroduction de carpes herbivores sur ia flore
aquatique. Evaluation de I'utilité de cetie espéce étrangére
pour la futte contre la vegétation envahissante dans cer-
tains étangs et lacs.

- Toxicologie de substances nuisibles y compris les métaux
lourds etles pésticides, p.ex.latoxicité d'un biocide organo-
stannique.

Un groupe spécialisé s'occupe des problémes provenants
des relations entre la qualité de 'eau et la morbidité chez les
poissons. En effet il sembie que ia pathologie des organismes
aquatiques puisse étre étudiée comme un signe de la dégra-
dation de l'environnement. 'investigation en ichtyopatholo-
gie menée dans la section @xamine comment I'organisme du
poisson et la vie des germes pathogenes de |'eau réagissent
aux changements physico-chimiques du milieu {(en particulier
au phénomeéne de l'eutrophisation). Dans ce domaine le tra-
vail est organise comme suit:

-~ Diagnostic de 'agent pathogéne au niveau du peisson
malade. Ce travail est considéré dans ses aspecis essen-

Fig. &
Vue sur les bassing d'élevage: 'eau provenant de ces instaliations alimente
le ruisseau (& l'arriere plan).




tiels: épidémiologiques pour les poissons provenant des
eaux libres; therapeutiques lorsqui'il s'agit de poissons
d’élevage; hygiénique et organcleptiques lorsqu'il s’agit de
poissons destinés & la consommation et 4 ja conservation.

-~ Analyse des facteurs de stress pour ke poisson (préparation
d'un terrain favorable & certaines maladies); analyse des
facteurs influencant le mécanisme de défense du poisson
{réponse immunologique); analyse des conditions favori-
sant 'accomplissement du cycle de vie de certains para-
sites.

l.es recherches actuellement en cours peuvent &tre schéma-
tisées dans leur lignes essentielles de la fagon suivante.
Bactérioses: Infections bactériennes dues au genre Aero-
monas doni plusieurs espéces et sous-espéces sont patho-
génes pour les poissons. Isclement et identification des ger-
mes, application de l'immunoélectrophorése et de la double
diffusion au sérodiagnostic,

Mycoses: Recherches surla saprolégniose en considérant les
trois niveaux qui interagissent: le milieu, 'agent pathogéne, le
poisson infecté,

Le Saprolegnia, avant d'étre un parasite des poissons, est une
moisissure avec une phase saprophytique trés importante,
de ce fait son cycle vital doit réagir 2 la charge de matiéres
organiques dans 'eau.

Le double habitat de I'agent pathogéne, les matiéres orga-
niques en décomposition d’'une part, ies organismes vivants
d'autre part, pose un probléme de biologie fondamentale: le
passage de la saprotrophle a la biotrophie. Le probléme est
analysé dans son aspect biochimique au niveau des enzymes
protéolytiques produites par le microorganisme, en utilisant
les technigues immunochimiques et enzymatigues.

La réponse immunitaire du poisson aux antigénes fongigues
jors de saprolegniose spontanée ou experimentale estactuel-
lement aussi airétude.

Une autre mycose des poissans, 1a branchicmycose {(pourri-
ture des branchies) est considérée sous un aspect d'écologie
microbienne.

L'extension du Branchiormyces hors de son habitat connu
jusgu’a maintenant, qui était constitué par des eaux tres forte-
ment enrichies par des matériaux organiques permet d'établir
une relation entre 'apparition du Branchiomyces etl'eutrophi-
sationprogressive delacsdedimensionsremarquables (Fig.5).
L'enseignement donné pariasection biclogie des péches con-
siste d'une parten des cours de faunistique, écologie et hydro-
biologie donnés par deux membres de la section a I'Univer-
sité de Genéve, et d'autre part en la collaboration aux cours
fédéraux d'instruction pour gardes-péche, organisés par
FOffice fédéral pour la protection de environnement.

Ainsl, avec la collaboration des autres groupes de recherche
en limnologie, le nouvel institut de Kastanienbaum constitue
un lieu idéal pour des recherches de synthése comprenant
les aspects physigues, chimigues, ichthyologiques et micro-
biclogigues.

Il sera enfin possible d'attaquer certains problémes impor-
tants et urgents qui ont di restés en suspens a Dubendorf &
cause du mangue de place. Les larges installations de pisci-
culture qui comprennent six bassins en béton d'une longueur
de 10 a 15m, neuf bassins circulaires, un ruisseau artificiel
(Fig. 6) et un étang & brochet peu profond permetiront d'une
part d'exécuter des recherches sur Famélioration de I'élevage
des corégones, du brochet et éventuellement d’autres espé-
ces, d'auire part de garder et d'observer des polssons prove-
nant des essais sur le terrain et de disposer, en quantité suffi-
sante, d'animaux pour des travaux de toxicologie et de patho-
logie. En outre, la proximité immeédiate du lac facilitera certains
essais et permettra d'étendre les travaux de laboratoire ou de
les combiner avec les experiences faites surlelac.

Depuis plus de 60 ans, les organisations suisses de péche ont
souhaité 'établissement d'une station de recherche piscicole
au bord du lac des Quatre Cantons. Leur réve s'est enfin
réalisé.

Fig. 7
One of the four water bodies of the Melai Limnological Experiment (Melimex)
in Baldeggersee simulating a lake.

The Lake as a Mirror of its Environment

P Baccimi, R. Gdchter, D. imboden

The results of lake research in the past decades have shown
that the lake is a sensitive resonator for changesinits drainage
area. The guantitative comprehension of the condition of a
lake with its continuous changes is the basis for practical
research in which natural scientists of different subjects are
involved. The interdisciplinary group of the lake research labo-
ratory Kastanienbaum {Lake Lucerne, Switzerland) lead by a
biologist, a chemist and a physicist has two main tasks:

For better understanding of eutrophication processes, a
mathematical model was devejopedinwhichabiological para-
meter of the trophic condition, namely the primary produc-
tion, is related to the phosphorus ioad. Thereby the two sub-
systems epilimnion and hypolimnion are considered (dynamic
two-box-model). Such models have been improved more and
have great practical significance for the evaluation of lake
restoration projects.

The knowledge of lake internal material transports was also
increased because those are very important for the chemical-
biological development of the lake. Using natural radicactive
isotopes (radium-226, radon-222) verticaltranspori processes
are investigated. From such measurements, conclusions are
made about the velocity of the back transport of nutrients
fromthe depthsintothe photosynthetically active layer. There-
fore the «internal nutrient load» of a lake can be guantified,
The fertilization by increased input of the nutrient phosphorus
burdens by refraciory organic compounds {i.e. chlorinated
hydrocarbons) and heavy metals of which the importance for
the ecological equilibrium of a lake cannot yetbe differentially
enough evaluated. Therefore, since 1974, a main subject of
lake research in Kastanienbaum is the problem of «heavy
metal balance and stress of lakes».

On one hand, the chemical-physical regulation mechanisms
that control the heavy metals {i.e. Cu, Zn, Cd, Pb, Hg) should
be comprehended. On the other hand, the biological effects
of those metals on the primary production and the food chain
are investigated.

In a long-time experiment {(Metal Limnological Experiment:
MELIMEX) one is looking for answers 1o the two following
guestions:

1. How does a lake react to a continuously increased metal
ioad?

2. Are the concentration limits of the regulation for sewage
input (Swiss Federal Council, Dec. 8,1975) compatible with
the principal demands of water protection?



For this purpose, in Baldeggersee (small eutrophiclake in cen-
tral Switzerland) four water bodies of 12 m diameter and 10m
depth were separated from the rest of the lake (Fig. 7). With
a pump system inflow and outflow of a lake are simulated. in
the research program special attention is given to metal accu-
mulation in organisms, metal transport in the food chain,
effects on photosynthesis, gualitative and quantitative com-
position of plankton and to the growth of fish.
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1l Laboratorio per le ricerche lacustri di Kastanienbaum
R. Peduzzi

Con questo contributo, sintesi dei tre articoli paralleli, si vuol
dare un cenno sugli antecedenti storici che hanno permesso
la nuova realizzazione odierna e un breve ragguaglio sugli
orientamenti delle ricerche attuali.

A. Kastanienbaum e le ricerche lacustriin Svizzera

Cenno storico

Gia nel lontano 1910 Hans Bachmann, noto plancitologo, pro-
fessare di scuola secondaria di Lucerna, elaborava un pro-
getio per una «Stazione federale perle scienzeidrobiclogiche
e deila pescar» con sede sul lago dei Quattrocantoni. il suo
progetto fu sottoposte nel gennaio del 1912 al Dipartimento
federale dell'interno, senza successo; il periodo bellico con-
tribui poi a farlo cadere nall'oblio sul piano federale. Non fu
cosl perd, presso gll idrobiologi lucernesi che grazie all'aiuto
finanziario di benefattori riuscirono nel 1916 a fondare una
piccola stazione, ancor oggi funzionale, denominata «Labora-
torio di idrobiologia di Kastanienbaum» (Fig. 1); la Societa
lucernese per le ricerche di scienze naturaline garantila tuiela
e il Bachmann ne assunse la direzione. Malgrado le vicissitu-
dini che ne seguirono questa modesta infrastrultura doveva
costituire Fembrione del complesso esistente oggi, che rea-
lizza a 60 anni di distanza il concetto di Bachmann del 1912.
Gia dai primordi Kastanienbaum fu sede di un intenso lavoro
di ricerca, divento la frequentata meta di specialisti svizzeri
ed esteri che effettuarono, durante settimane e mesi, la parte
pratica del loro lavoro diricerca. | pil prestigiosi e famosinomi
delia limnologia effettuarono dei soggiorni scientifici analiz-
zando molteplici aspetti dell'idrobiologia; per non citare che
gualche esempio, studioriginali sul nanoplancton,sullemacro-
fite delle rive, sulla biologia dei coregoni, sulla statistica appli-
cata alla pesca, sulle alghe littorali, sulla tossicologia, problemi
di planctologia, osservazioni ornitologiche.

Nel conternpo Kastanienbaum diventava meta di escursioni
e di stages per gli allievi delle universita svizzere.

Dopo molte trattative la Societa lucernese per le ricerche di
scienze naturali dond il Laboratorio alia Scuola politecnica
federale con la condizione che si continuasse a utilizzarlo per
le scienze idrobiologiche, Sia ancora reso omaggio a questo
gesto pieno di idealismo, poiché essendo una zona di sog-
giorno particolarmente pregiata, scopi privati avrebbero po-
tuto dettare un’altra destinazione.

Dopo un bilancio di funzionamento positive il Consiglio fede-
rale prese in carica il Laboratorio nelf'estate del 1960. La
costruzione fu completamente rinnovata e ampliata nel 1963-
1984. Nel contempo una fondazione privata lego nuovo mate-
riale ottico per le osservazioni microscopiche e per i prelievi
sul lago un motoscafo «Hans Bachmann» battezzato con il
nome del fondatore. Tutte queste iniziative e il loro successo,
come le presa in carica da parte della Confederazione, il pro-
gressivo ampliamento, il lavoro preparatorio per la nuova
costruzione odierna sono da attribuire all'entusiasmo straor-
dinario del Prof. Dott. Otio Jaag (Fig. 3) € alla sua forza di
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persuasione. Con lacouisizione del «Seeheim» (Fig. 4) da
parte della Confederazione net1967 e la posadilaboratori pre-
fabbricati del Politecnico venne istaurata a Kastanienbaum
una ricerca permanenie e diversi lavori di grossa portata
poterono essere effettuati tra | quali cingue ricerche di dotto-
rato.

L.a storia recente st compone di 3 tappe essenziali: 'elabora-~
zione del progetto di costruzione che viene sottoposto nel
1970 al Consiglio federale; 'accettazione nel 1873 del credito
da parte delle Camere federali; l'insediamento nell'autunno
del1976 della Sezione per la biologia della pesca e del Gruppo
per le ricerca pluridisciplinare in limnologia (MLF) nei nuovi
laboratori.

it presente e le prospettive perif futuro

Con la costruzione e 'entrata in funzione del «Laboratorio per
le ricerche lacustri del’lEAWAG-ETH», con le infrastrutture e
il personale gia operanti a Dilbendorf, TEAWAG costituisce
lstituto svizzero con il pit grande potenziale di ricerca per i
laghi.

In sintesi alcuni aspetti della ricerca lacustre che viene trattata
attuaimente allEAWAG:

- Chimicafisica, organicaeinorganicadeisedimenti(Sezione
chimica)

- Stratigrafia, biochimica e biologia dei sedimenti

~ Effetto dei metalli pesanti sulla chimica e Iz biologia dei
laghi {progetio pluridisciplinare Melimex sez. MLF)

- Termica, trasporto € fenomeni di diffusione, correnti (sez.
MLF)

- Sinecologiadelplancion, interazionitraidiversilivellitrofici,
ruolo del zooplancton (sez. limnologica)

— Evoluzione trofica di singoli laghi (sez. limnologica)

- Elaborazione di modelli matematici sul contenuto trofico
{nutritizio} e la produzione; applicazione nel pronostico di
sviluppo e raccomandazioni per le misure di risanamento
{sezioni: limnologica e MLF)

- Messa a punto e sviluppo di nuovi metedi biochimici e chi-
mici di analisi con applicazione limnologiche.

Ovviamente & impossibile prevedere il futuro, comunque pos-
siamo stabilire alcuni punti fermi. La tendenza attuate nel con-
siderare domande di capitale importanza, come p.es.'eutro-
fizzazione, e di analizzare le cause, i meccanismi, gl effettie
fa lotta tramite studi singoli su probiemi ben defimitati che
perd portano in seguito a delle soluzioni che soddisfano solo
momentaneamente, senza riuscire a risolvere il problema
giobale, Cosii problemi delia protezione deilaghi non devono
essere presi in considerazione singolarmente per ogni lago,
ma dovrebbero piuttosto essere trattati dall'inizio in forma
generale; solo in questa maniera si potra arrivare a capire
meglio il complicato sisterna deilaghi e quantificarne in segui-
toi singoli fenomeni. Si tratta certamente di un procedimento
scientifico laborioso che permetie pero in seguito di conside-
rare rapidamente e in maniera motivata i casi singoli con
delle nuove basi scientifiche.

B. L’attivita della sezione per la biologia della pesca
e il suo avvenire a Kastanjenbaum

La Sezione per ia biologia della pesca, voiuta dal Prof, Dott,
Q. .Jaag, fu costituita nell'ottobre 1969. Sin d'allora la sua sede
era prevista a Kastanienbaum nel Laboratorio di idrobiologia
della Scuola politecnica federale. Durante questi anni la se-
zione ha trovato ospitalita nei locali messi gentilmente a dis-
posizione della Sezione di biologia nella sede centrale di
Dibendorf. Tuttavia la mancanza quasi totale diinfrastrutiure
per la piscicultura, guali stagni e bacini d'allevamento, ha limi-
tato sensibilmente la sua attivita. Con il suo insediamento nel
nuovo laboratorio, dispone ora di ampie istallazioni anche per
le ricerche in piscicultura (Fig. 8) p.es. il perfezionamenio
dellallevamento del luccio e del coregone e perlaproduzione



sufficiente di animali per 'esperimentazione in tossicologia
e patologia.

Gli obiettivi e le possibilita di lavoro nel nuovo Istituto
Lasezione € composta da tre accademici, due tecnici e alcuni
dottorandi. La sua attivita & volta a studiare i problemi biologici
che si presentano nellagestione della pescain Svizzera. Ossia
svolgere un’attivita di ricerca operazionale e applicativa det-
tata da problemi concreti esistenti nel settore. | suoi compiti
sono essenzialmente tre: la consulenza, laricerca e 'insegna-
mento. )

La consulenza verte sostanzialmente suli'elaborazione di
perizie, per la gestione piscicola delle acque libere, la piscicol-
tura e la tossicologia.

La ricerca & soprattutto incentrata nell'analisi dei problemi
derivanti dalla relazione «ambiente—pesce» e di quelliinerenti
I'economia piscicola.

Per meglio illustrare I'attivita di ricerca svolta ecco alcune
esemplificazioni dei problemi finora trattati.

- Biologia della dinamica delle popolazioni e gestione pisci-
colain laghi con differenti gradi di eutrofizzazione: coregoni
delLago di Thun, Lago diBrienz e Lago diBienne; i salmerini
del Lago di Zugo. Questi studi dimostrano in modo inequi-
vocabile le consequenze fondamentali dell'eutrofizzazione
sulla vita dei pesci.

- Azione delle variazioni del livello di un lago sullo sviluppo
delle larve di luccio, problema creato dalle stazioni di pom-
paggio.

— Studio sulle micosi dei pesci: aspetti sierologici e epide-
miologici di specie di Saprolegnia con capacita parassitaria.

Le ricerche attualmente in corso possono essere schematiz-
zate come segue.

- Effetti delladattamento a temperature elevate sugli organi
e il sangue delle giovani trote. Si & potuto constatare che
delle temperature al di sotto del livello letale provocano
disturbi importanti nell’'organismo dei pesci d’esperienza.

- Studio degli effetti conseguenti alfintroduzione delle carpe
erbivore, sulla flora acquatica sommersa. Valutazione del-
l'utilita di questa specie d'importazione nella lotta contro
la vegetazione che invade certi stagni e certilaghi.

Un gruppo specializzato si occupa poi delle relazioni esistenti
tra la qualita dell'acqua e la morbidita nei pesci. In che misura
la patologia dei pesci (e degli organismi acquatici in generale)
pud essere studiata come un indice dello scadimento della
qualita dell’'acqua dovuto in particolare all’eutrofizzazione. Ii
lavoro nel settore dellittiopatologia & organizzato come
segue:

~ Diagnosi degli agenti patogeni e valutazione degli aspetti
essenziali: epidemiologici per i pesci ammalati provenienti
dalle acque libere; terapeutici se si tratta di pesci d’alleva-
mento; igienici e organolettici per i pesci destinati al con-
sumo.

- Analisi dei fattori di stress, dei fattori che influenzano i mec-
canismi di difesa dell’'organismo e dei fattori che favori-
scono il ciclo vitale di certi parassiti.

Attualmente le ricerche vertono su due punti essenziali.

Batteriosi.

Infezioni batteriche dovute a specie e sottospecie del genere
Aeromonas. Isolamento e identificazione dei ceppi con 'ausi-
lio delle proprieta biochimiche e delle tecniche sierologiche
(immunoelettroforesi e doppia-diffusione).

Micosi.

Ricerche sulla saprolegniosi considerando:

Fambiente, 'agente patogeno e il pesce ammalato. La rea-
zione della Saprolegnia all'accresciuta carica di materiale or-

ganico, il passaggio dalla saprotrofia alla biotrofia, la risposta
immunologica del pesce agli antigeni fungini, costituiscono
i tre livelli su cui viene condotta I'analisi. Una particolare atten-
zione ¢ rivolta alla relazione biochimica esistente tra il paras-
sita e il pesce che lo ospita.

Branchiomicosi (marciume delle branchie):

I'ecologia particolare del micete permette di stabilire una cor-
relazione tra il livello di eutrofizzazione di un corpo d'acqua
e l'apparizione dellinfezione da Branchiomyces nei pesci
(Fig. 5).

L'insegnamento impartito dalla sezione per la biologia della
pesca consiste da un lato in corsi di faunistica, ecologia e
idrobiologia dati da due membri della sezione all’Universita
di Ginevra; d'altro canto nella collaborazione ai corsi federali
d'istruzione per guardia-pescaorganizzati dall'Ufficio federale
per la protezione delllambiente.

C. Una ricerca pluridisciplinare in limnologia
(Il lago specchio dell'ambiente che lo circonda)

La comprensione dei processi quantitativi dello stato di un
lago con i suoi cambiamenti evolutivi in corso, presuppone
una ricerca continua effettuata sul posto, alla quale devono
partecipare ricercatori scientifici di diverse discipline.

Il gruppo per la ricerca pluridisciplinare in limnologia (MLF)
€ composto e diretto alternativamente da un biologo, da un
chimico e da un fisico e si pone due problemi essenziali:

~ Come dati di base per I'utilizzazione ed il mantenimento di
un corpo d’acqua devono essere sviluppati dei modelli che
descrivano nel modo pit preciso 'economia energetica e
della materia in un ecosistema aperto costituito dal lago.

- Tramite un lavoro di valutazione dei parametri qualitativi
dellacqua devono essere fissati i limiti di carico per non
provocare un’ulteriore evoluzione negativa dello stato del
lago.

Tutti i progetti di ricerca esistenti possono essere ragruppati
in queste due linee essenziali. Schematicamente vogliamo
dare qualche esempio.

Sviluppo di un modello matematico per una migliore compren-
sione del processo di eutrofizzazione. Questimodellimatema-
tici, ulteriormente raffinati, comportano un’importanzapratica
immediata nella valutazione dei progetti di risanamento dei
laghi.

La conoscenza deitrasportiinterni di materia € importante per
la comprensione delio sviluppo chimico-biologico dei laghi.
L'applicazione di elementi radioattivi naturali permettono
I'analisi dei trasporti verticali nel corpo d’acqua. Possono cosi
essere studiati la rimessa in circolazione di elementi dalle
profondita e il loro trasporto nelia zona di fotosintesi. Valuta-
zione ¢ significato per I'equilibrio ecologico di un lago, di so-
stanze organiche refrattarie e metalli pesanti. Analisi dell'ef-
fetto di queste cariche di metalli pesanti sulla produzione pri-
maria e le catene alimentari. Dal1974, quale centro d'interesse
della ricerca lacustre a Kastanienbaum vien particolarmente
analizzato il problema: «Il carico e il contenuto di metalli pe-
santi dei laghi».

Attualmente con un esperimento a lungo termine (Progetto-
Melimex) si cerca una risposta ad un problema essenziale.
Come reagisce un lago ad un aumento continuo della carica
di metalli pesanti.

A questo scopo sono stati immersi nel Baldeggersee quattro
contenitori di 12 m di diametro e 10 m di profondita che costi-
tuiscono dei corpi d’acqua separati dal resto del lago (Fig. 7).
Con un sistema di pompaggio sono simulati i flussi e i riflussi
del lago. Nel programma di ricerca saranno particolarmente
osservati: 'accumulazione dei metalli negli organismi, il tras-
porto dei metalli nella catena alimentare, I'effetto del carico
dimetallisullafotosintesi, la composizione qualitativa e quanti-
tativa del plancton e la crescita dei pesci.
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