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Eine Pilotstudie der Eawag hat an iiber 300 Standorten im Schweizer Mittelland die Grundwasser-
fauna untersucht, wobei die Rohwasser in Brunnenstuben durch die Wasserversorgungen selbst
beprobt wurden. Anschliessend wurden die gefundenen Organismen morphologisch und teils ge-
netisch bestimmt. An iiber 60% der Stellen wurden Organismen aus 18 biologischen Ordnungen
gefunden. Bei den Grundwasserflohkrebsen wurden neue Arten fiir die Schweiz und auch fiir die

Wissenschaft entdeckt.
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RESUME

LA RICHE FAUNE DES EAUX SOUTERRAINES -

UNE ETUDE PILOTE MET EN LUMIERE LA DIVERSITE DES ESPECES

Les eaux souterraines sont indispensables pour I'approvisionne-
ment en eau potable. Il s’agit cependant d’un écosystéme encore
insuffisamment étudié jusqu’ici avec une diversité d’especes en
grande partie inconnues. Les organismes des eaux souterraines
contribuent au fonctionnement des processus naturels de net-
toyage et il nous incombe donc de protéger les eaux souterraines
en tant qu’habitat. Afin de mieux comprendre la diversité de la
faune des eaux souterraines, une étude pilote de ’Eawag a analysé
des échantillons de 313 sites dans le Plateau suisse. Les eaux
brutes dans les chambres de captage ont été analysées de fagon
autonome par 82 distributeurs d’eau au printemps 2019 pour y
trouver des organismes. Les organismes de 452 échantillons au
total ont ensuite été déterminés morphologiquement et en partie
génétiquement par I'Eawag. Plus de 1900 organismes de 18 ordres
biologiques ont été trouvés sur plus de 60% des sites. Dans I’étude,
seuls les organismes d’une taille supérieure a 0,8 mm ont été sai-
sis. L'étude s’est concentrée sur les amphipodes (en particulier du
genre niphargus), qui représentaient 22% des organismes trouvés.
En tout, 363 individus de 13 espéces différentes de niphargus
ont été trouvés. De nouvelles espéces pour la Suisse et pour la
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DAS GRUNDWASSER LEBT

Die zuverldssige und giinstige Versorgung mit sauberem
Trinkwasser gilt in der Schweiz als selbstverstandlich. Ein be-
trachtlicher Teil des Trinkwassers stammt aus Grundwasser,
das oft nur wenig oder gar nicht aufbereitet werden muss [1].
Die Erbringung und Gewihrleistung dieser Okosystemleistung
beruht unter anderem auf funktionierenden und natiirlichen
Okosystemprozessen und den im Grundwasser vorkommenden
Lebensgemeinschaften [2]. Es ist daher wichtig, dass Grund-
wasserokosysteme und ihre Funktionen geschiitzt und erhalten
werden. Ein oft vernachlassigter Aspekt des Grundwassers ist
seine Rolle als Habitat fiir Organismen [3]. Die Bedeutung der
Grundwasserfauna fiir das Erbringen der Okosystemdienstleis-
tungen ist noch wenig erforscht [4]. Grundwasserdkosysteme
und deren Mikro- und Makroorganismen scheinen fiir die Ver-
besserung der Wassergiite aber wichtig [5 und weiterfiihren-
de Referenzen]. Diese Lebensgemeinschaften und damit deren
Okosystemleistungen sind jedoch potenziell bedroht: Der Kli-
mawandel bewirkt zunehmend eine Erwdarmung des Grundwas-
sers und stoffliche Eintrdge (z.B. Pflanzenschutzmittel; PSM)
fiihren zu einer chemischen Belastung [6]. Bereits heute sind
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in vielen Trinkwasserquellen der Schweiz
stoffliche Kontaminationen nachweisbar
[7-9], was die Lebensgemeinschaften [10,
11] und die von ihnen erbrachten Okosys-
temdienstleistungen, beispielsweise Rei-
nigungsprozesse, gefahrdet [12].

Die Grundwasserfauna ist einzigartig,
nicht nur aus Sicht der Trinkwasserqua-
litdt, auch fiir den Erhalt der Biodiversi-
tdt kommt ihr grosse Bedeutung zu. Ihre
Arten und Lebensrdaume stellen zentrale
Elemente der tkologischen Infrastruktur
dar und sollten entsprechend geschiitzt
werden. Als rechtliche Grundlage dient
das Gewdsserschutzgesetz (GSchG), das
fiir den Grundwasserschutz explizit die
Erhaltung natiirlicher Lebensrdume
fir die einheimischen Tiere bezweckt
(GSchG Artikel 1c; Gewéasserschutzver-
ordnung Anhang 1 Artikel 2). Um Ver-
anderungen der Grundwasserfauna zu
dokumentieren und darauf reagieren
zu konnen, sind fundierte Datengrund-
lagen notig. Der aktuell stattfindende
Schwund der Biodiversitdt und die da-
mit verbundenen Verluste an Okosys-
temdienstleistungen gehdren zu den
grossten Problemen und Risiken der
Menschheit [13]. Das Grundwasser ist
davon nicht ausgenommen.

Fig. 1 Ein Flohkrebs (Niphargus rhenorhodanensis; Pfeil) in einer alten Brunnenstube bei Binningen.

Die Grundwasserfauna setzt sich aus
mehr als nur Bakterien und Viren zu-
sammen [3]. Grossere Lebewesen, die so-
genannte Stygofauna, kommen praktisch
iiberall vor, wo der Grundwasserleiter ein
wenig offener und lockerer ist [14,15]. Die
héufigsten Tiere im Grundwasser sind
Krebstiere, darunter Asseln (Isopoda)
und Flohkrebse (Amphipoda; Box 1) [12].
In der Schweiz gehoren Flohkrebse zu
den okologisch wichtigsten aquatischen
Invertebraten in Bachen, Fliissen und
Seen. Sie nehmen eine zentrale Stellung
im Nahrungsnetz ein und werden in der
Beurteilung der Gewdssergiite verwen-
det. Die Verbreitung und Vielfalt der
oberirdisch vorkommenden Flohkrebse
ist durch aktuelle Arbeiten gut doku-
mentiert [16]. Eine noch grosstenteils
unbekannte Vielfalt befindet sich aber
im Untergrund: Von den bisher 40 in der
Schweiz vorkommenden Flohkrebsarten
leben 19 Arten unterirdisch. Bekannt
sind diese unterirdisch lebenden Floh-
krebse fast ausschliesslich aus Hohlen
und Quellen (v.a. Gattung Niphargus;
Fig. 1), bedeutend weniger ist beziiglich
der Grundwéssern bekannt.

Aber auch in vielen, vor allem karstigen
und kluftigen Grundwasserleitern sind

Box 1
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FLOHKREBSE DER SCHWEIZ

In der Schweiz sind bisher 40 verschiedene
Flohkrebsarten bekannt, wobei 19 Arten der
Gattungen Niphargus und Crangonyx im Un-
tergrund leben. Eine detaillierte Ubersicht
aller Flohkrebse der Schweiz liefert der 2019
veroffentlichte Band der Reihe Fauna Helve-
tica, der durch das Schweizerische Zentrum
fur die Kartografie der Fauna (CSCF) heraus-
gegeben wird [16]. Das Buch kann lber den
Webshop des CSCF bestellt werden:
cscf.abacuscity.ch

Die Flohkrebse der Oberflichengewédsser
und des Untergrundes kénnen mithilfe ei-
nes kirzlich publizierten und bebilderten
Online-Bestimmungsschliissels identifiziert
werden: ekey.amphipod.ch

Flohkrebse ein fester Bestandteil der
Fauna. Wegen der spérlichen Datenlage
wird ihnen in der Schweiz beziiglich Bio-
diversitdtsschutz bisher nur sehr wenig
Aufmerksamkeit zuteil. Aus Biodiver-
sitatssicht ist dies bedenklich, weil es
sich um wichtige und nicht ersetzbare
«Alleinstellungsmerkmale» der schwei-

(Foto: D. Kiiry)



38 | GEWASSERQUALITAT

zerischen Fauna handelt: Nur wenige
andere Lebensraume haben eine dhnlich
lange Entstehungsgeschichte mit relativ
gleichbleibenden Habitatbedingungen;
so liberdauerten die meisten dieser Floh-
krebse im Grundwasser die Vergletsche-
rungen wahrend der Eiszeiten. Darunter
befinden sich mindestens vier Arten,
die in der Schweiz endemisch sind und
weltweit keine weiteren Vorkommen ha-
ben: Niphargus luchoffmanni (Fig. 2a), N.
murimali, N. muotae und N. styx [17,18].
Auch die Ubergangszone zwischen
Grundwasser und Fliessgewdssern (In-
terstitialbereich) sind ein Lebensraum
fiir Flohkrebse. Beispielsweise wurde aus
dem Interstitialbereich der Thur bei Win-
terthur die Art Niphargus tonywhitteni
(Fig. 2b) beschrieben [18]. Die Vielfalt an
Arten unterstreicht die Bedeutung der
Flohkrebse aus Sicht des Biodiversitats-
schutzes. Dafiir miissen aber vorgidngig
Daten iiber den Zustand erfasst werden,
um Verdnderungen iiberhaupt erkennen
zu konnen und zu wissen, was es zu
schiitzen gilt.

Schlussendlich ist auch die okologische
Rolle der Flohkrebse im Grundwasser

bisher schlecht erforscht. Wie die oberir-
dischen Flohkrebse konnten sie als mogli-
che Indikatorarten fiir einen Lebensraum
dienen [19], der fiir die Trinkwasserver-
sorgung zentral ist. Von oberirdisch vor-
kommenden Flohkrebsen ist bekannt,
dass sich PSM in diesen akkumulieren
[8] und die Organismen und Lebensge-
meinschaften negativ beeinflussen [20].
Die Bioindikation bietet gegentiber ande-
ren Methoden den Vorteil des integrierten
Signales, sodass zeitlich begrenzte oder
kontinuierlich niederschwellige Stoffein-
trage erfasst werden konnen.

Die kiirzlich durch das Wasserfor-
schungsinstitut Eawag durchgefiihrte
Pilotstudie hat nun erste Ergebnisse zur
Grundwasserfauna in der Schweiz zu-
tage gefordert. Die Studie untersuchte
das Vorkommen von Flohkrebsen und
weiterer Organismen des Grundwassers
im Mittelland.

ERSTER EINBLICK FUR
DIE SCHWEIZ

Die Pilotstudie tiber die Grundwasser-
flohkrebse in der Schweiz mit einem
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Fig. 2 Zwei Niphargus-Arten aus der Schweiz, die 2018 entdeckt wurden (modifiziert nach [18]).
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Fokus auf die Kantone AG, BL, SO und
ZH (Fig. 3) hat gezeigt, dass in Brun-
nenstuben und Trinkwasserfassungen
einfach und erfolgreich Daten iiber die
Grundwasserfauna erhoben werden
konnen. In Zusammenarbeit mit vielen
lokalen Wasserversorgungen konnten
einige Hundert Proben zusammengetra-
gen und analysiert werden. Dafiir hat die
Forschungsgruppe um Florian Altermatt
vom Wasserforschungsinstitut Eawag ei-
nen sogenannten Citizen-Science-Ansatz
(oder «Biirgerwissenschafty) genutzt, um
moglichst viele Standorte abdecken zu
konnen.

So wurden im Mairz 2019 knapp 200
Brunnenmeister in den vier Kantonen mit
Briefen und Telefonaten um ihre Mithilfe
angefragt. Zusatzlich wurde die Pilotstu-
die an der jahrlich stattfindenden Brun-
nenmeistertagung Anfang April 2019
vorgestellt. Dank dieser Prasentation vor
insgesamt einigen Hundert Personen be-
teiligten sich auch Vertreter aus einigen
weiteren Kantonen. Die Beprobung durch
die interessierten Personen erfolgte mit
lebensmittelrechtkonformen feinma-
schigen Netzen (Maschenweite 800 um,
Durchmesser 10 oder 18 cm; Sefiltec AG,
Hori), die direkt in den Brunnenstuben an
die Rohwasserzufiihrungen angebracht
wurden (Fig. 4a). Dort sollten sie eine
Woche montiert bleiben, bevor die allen-
falls eingespiilten Organismen mittels Fe-
derstahlpinzetten in Proberohrchen mit
80-prozentigem, undenaturiertem Etha-
nol transferiert wurden. Alternativ oder
zusdtzlich konnte der Bodenbereich der
Uberlaufbecken mit einem kleinen Aqua-
rienkescher beprobt werden (Fig. 4b).
Vorerst wurden gepumpte Wasser nicht
in die Studie einbezogen. Interessierten
Personen wurde das Material und eine
Anleitung zugeschickt. Ebenfalls wurden
weitere Daten iiber die Brunnenstuben
und die Wasserfassungen aufgenommen,
beispielsweise das Alter der Brunnenstu-
be, die Quellschiittung oder chemische
Parameter der Trinkwasseranalyse.

EIN ERFOLG VERSPRECHENDER
ANSATZ

Die Pilotstudie zeigte, dass die Zusam-
menarbeit mit den lokalen Wasserver-
sorgungen geeignet ist, um die Grund-
wasserfauna grossrdumig zu erfassen.
Viele Wasserversorgungen wussten be-
reits vorgangig, dass vereinzelt grossere
Organismen im Rohwasser gefunden wer-
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Proben }N\\‘
@ Flohkrebse RN
© Andere Organismen EOAL \>
O Leere Probe C W,

Fig. 3 Die brieflich oder telefonisch kontaktierten Gemeinden (blau, 191 Gemeinden) in den
vier Kantonen AG, BL, SO und ZH. Die weite Verbreitung von Grundwasserorganismen
(orange Punkte), insbesondere der Flohkrebse (rote Punkte), ist deutlich erkennbar.
Stellen ohne jeglichen Fund sind hingegen eher die Ausnahme (weisse Punkte).

(Quelle: swisstopo [2020], TLM, swissboundaries, DEM25, Bundesamt fiir Landestopogra-
fie [Art.30 Geo 1V]: 5704 000 000, reproduziert mit Bewilligung von swisstopo [JA100119])

——

Fig. 4 a) Ein feinmaschiges Netz, das an einem Zulauf der Brunnenstube angebracht wird,
sammelte wéhrend einer Woche alle eingeschwemmten Partikel inklusive méglicher
Grundwasserbewohner.

b) Das den Wasserversorgungen zur Verfiigung gestellte Beprobungsmaterial ermoglichte
eine einfache Teilnahme an der Pilotstudie.
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den konnen. Die Forschenden waren ob
des grossen Engagements der Brunnen-
meister und Wasserversorgungen positiv
iiberrascht. Von den 191 direkt kontak-
tierten Wasserversorgungen in den Fo-
kuskantonen (AG, BL, SO, ZH) antwor-
teten 47, 29 Wasserversorgungen gaben
ihr Einverstdndnis, an der Studie teilzu-
nehmen. An der Brunnenmeistertagung
konnten weitere Brunnenmeister und
Brunnenmeisterinnen fiir die Projektteil-
nahme gewonnenen werden. Schlussend-
lich wurde das Beprobungsmaterial (Fig.
4b) an 130 Personen verteilt.

Bei Projektabschluss hatten 82 Was-
serversorgungen Beprobungen durch-
gefiihrt. Da viele Wasserversorgungen
mehrere Standorte beprobten, resultier-
ten insgesamt 313 beprobte Standorte.
Als unterschiedliche Standorte wurden
auch Einleitungen aus unterschiedlichen
Grundwasserleitern gezahlt, die in der-
selben Brunnenstube gefasst werden. Ei-
nige Standorte wurden zudem mehrfach
beprobt, wodurch insgesamt 452 Proben
gesammelt wurden. Die Proben wurden
vor allem im April und Mai 2019 genom-
men. Einige wenige Proben wurden bis
August genommen. Die Proben wurden
anschliessend per Post an die Forschen-
den der Eawag zuriickgeschickt. Dort
wurden die Organismen aufgrund ihrer
Morphologie sortiert. Die Bestimmung
erfolgte mittels gdngiger Literatur [3, 21,
22], konnte aber aufgrund der schwieri-
gen Taxonomie nicht immer bis auf Art-
oder Familienniveau geschehen.

263 Proben (58%) enthielten insgesamt
iiber 1900 Organismen. Es konnten an
iiber 60% der beprobten Stellen Organis-
men nachgewiesen werden. Damit kann
zum ersten Mal fiir das Schweizer Mit-
telland aufgezeigt werden, wie weitver-
breitet das Grundwasser eine Fauna be-
herbergt (Fig. 3; Fokuskantone). Da nur
Organismen beprobt wurden, die grosser
als 0,8 mm sind, stellen die hier prasen-
tierten Daten eher eine Unterschatzung
der tatsdchlichen Vielfalt der Grundwas-
serfauna dar. Zudem werden die Funde
aus Datenschutzgriinden nicht fiir jede
Brunnenstube detailliert publiziert,
sondern geografisch leicht zusammen-
gefasst. Alle Wasserversorgungen und
Personen, die Proben mit Organismen
erfassten, wurden aber personlich {iber
die gefundenen Organismen und erste
Ergebnisse der Studie informiert.

Es konnte gezeigt werden, dass Floh-
krebse zu den am weitesten verbreiteten
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und diversesten Bewohnern des Grund-
wassers gehoren. 110 Proben enthielten
insgesamt 424 Flohkrebs-Individuen,
vor allem aus der Gattung Niphargus.
Flohkrebse wurden also an tiber 25% der
beprobten Stellen gefunden (Fig. 3). Sie
wurden sowohl morphologisch bestimmt
als auch mit molekulargenetischen Me-
thoden noch genauer untersucht. Fir
die molekulargenetische Bestimmung
wurde das sogenannte DNA-Barcoding
basierend auf der Cytochrom ¢ Oxidase
(COI) verwendet [23]. Dafiir wird dieser
fiir jede Tierart charakteristische Erbgut-
Abschnitt fiir jedes einzelne Individuum
vervielfacht und verglichen. Individuen
derselben Art tragen die gleiche Kopie
des COI-Abschnittes, wohingegen sich
der Abschnitt zwischen unterschiedli-
chen Arten unterscheidet. Zur Extraktion
der DNA wurde jeweils ein Bein des Tie-
res verwendet, bei kleinen Tieren wurde
der gesamte Organismus. Die Methoden
sind ausfiihrlich in [17,18] erkldrt. Da
genauere Analysen dieser Daten noch
ausstehen, werden die genetischen Daten
erst zu einem spateren Zeitpunkt verof-
fentlicht und zugdnglich gemacht. Dank
der Daten kann nun eine stetig wachsen-
de Datenbank zum Abgleich neuer Funde
aufgebaut werden.

Insgesamt wurden 363 Individuen von
13 verschiedenen Arten von Niphargus
gefunden, was die erstaunliche Vielfalt
dieser Krebstierchen im Untergrund
verdeutlicht. Die meisten Arten wurden
schon friiher in der Schweiz nachgewie-
sen, darunter beispielsweise Niphargus
puteanus [24]. Fiir viele Arten konnte die
Verbreitung in der Schweiz genauer do-
kumentiert werden, einige Arten wurden
erstmalig ausserhalb ihrer bisher bekann-
ten geografischen Verbreitung gefunden.
Eine Art, Niphargus auerbachi, wurde das
erste Mal seit den 1930er-Jahren in der
Schweiz nachgewiesen [25]. Zudem wur-
den mindestens drei Arten das erste Mal
fiir die Schweiz nachgewiesen. Die ge-
nauere Untersuchung dieser Arten durch
die genetischen Daten steht noch aus, der
Vergleich mit Funden aus dem Ausland
muss also noch gefestigt werden. Bei eini-
gen Flohkrebsen deuten die genetischen
Ergebnisse darauf hin, dass es sich um
fiir die Wissenschaft komplett neue Ar-
ten handelt, deren formelle Beschreibung
in naher Zukunft stattfinden soll. Dazu
sind weitere taxonomische Studien ge-
plant, um die bestehende Diversitat des
Grundwassers addaquat beschreiben zu

konnen. Es kann Kkonstatiert werden,
dass bereits die Pilotstudie mit Proben
der Wasserversorgungen ein recht umfas-
sendes Bild der Grundwasserflohkrebse
im Schweizer Mittelland ermoglicht hat.
Es wurden neue Arten fiir die Schweiz
und wahrscheinlich neue Arten fiir die
Wissenschaft entdeckt, was verdeutlicht,
dass beziiglich Grundwasserfauna noch
vieles im Dunkeln liegt und weitere For-
schung angezeigt ist.

Durch die geringen Dichten an Organis-
men im Grundwasser wird erwartet, dass
trotz des Vorkommens von Organismen
nicht jede Beprobung auch tatsachlich in
einem Fund miindet. Aus diesem Grund
ist es wichtig zu wissen, wie intensiv und
lange nach Organismen gesucht werden
muss, um ein Vorkommen oder Nicht-
Vorkommen mit einer hohen Wahrschein-
lichkeit feststellen zu konnen. Dazu wur-
den an 99 Stellen Mehrfachbeprobungen
durchgefiihrt (bis zu zehn aufeinanderfol-
gende Beprobungen mit einer Dauer von
jeweils einigen Tagen). Dank dieser wie-
derholten Beprobungen konnen Aussagen
uber die Nachweiswahrscheinlichkeit von
Flohkrebsen gemacht werden. Eine Aus-
wertung der Daten beziiglich Flohkrebs-
funden mittels hierarchischer Auftre-
tensmodelle [26,27] zeigte, dass sowohl
die feinmaschigen Netze an den Rohwas-
serzufiihrungen, als auch die Beprobung
des Bodenbereiches der Uberlaufbecken
mittels eines kleinen Aquarienkeschers

0.25 5
22.2%
209%
0.20 +
.%
£ 0.15
o
T
@«
=
B 0.10
o
0.05 4 % 3oy
0.00 |:||:|
1E3§i88!
£ g £ 8 % &
£ 8§ g5 8 g &g 2
E g 5 ¢ ¢
< =] 5 9
= £ B
- a

AQUA & GAS N°7/8 | 2020

bei einem tatsdchlichen Vorkommen von
Flohkrebsen in dhnlich vielen Fillen zu
einem Fund fiihren (61,1% resp. 58,1%).
Die Daten zeigen zudem, dass in ungefahr
29% der Brunnenstuben mit Flohkrebsen
gerechnet werden muss, obwohl in der
Pilotstudie tatsdchlich nur in etwa 25%
der Stellen ein Nachweis gelang. Diese
Abweichung ist mit der nicht hundert-
prozentigen Sicherheit eines Nachwei-
ses bei tatsachlichem Vorkommen zu
erklaren. Mit einer nur einmaligen Be-
probung der Wasserfassungen wird also
nicht unbedingt die gesamte vorhandene
Grundwasserfauna erfasst. Mehrfachbe-
probungen erhohen die Zuverldssigkeit
mit jeder weiteren Probe und mit drei
Proben kann eine 95%ige Zuverlassigkeit
uiber den Nachweis gewdhrleistet werden.
Noch nicht systematisch untersucht wur-
den mogliche saisonale Schwankungen.

UNERWARTET GROSSE VIELFALT
IM GRUNDWASSER

Die Flohkrebse waren die hdufigste Or-
ganismengruppe der gefundenen Grund-
wasserfauna. Daneben konnten weitere
1483 Individuen aus 18 verschiedenen
biologischen Ordnungen (30 Familien) in
unterschiedlichen Haufigkeiten (Fig. 5)
nachgewiesen werden, wobei es sich vor
allem um Asseln (Isopoda) und Schne-
cken (Littorinimorpha) handelte. Dass
einige Arten sehr hdufig sind, wahrend
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Fig. 5 Die relative Haufigkeit der gefundenen Organismenordnungen. Flohkrebse (Amphipoda),

Asseln (Isopoda) und Schnecken (Littorinimorpha) gehéren demnach zu den héufigsten

Bewohnern des Grundwassers im Schweizer Mittelland.
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die meisten Arten nur selten vorkom-
men, ist ein héaufig zu beobachtendes
Muster in der Natur [28] und entspricht
den Erwartungen. Einige Gruppen von
Organismen sind sehr hdufig, wiahrend
andere Gruppen nur sehr selten zu fin-
den sind. Zusammengezahlt machten die
Flohkrebse, Asseln und Schnecken tiber
50% der Funde aus. Alleine die Krebstie-
re machten 43,1% aus und unterstreichen
deren Bedeutung fiir die Grundwasser-
fauna. Bei 11% der Organismen war eine
Bestimmung bis auf Ordnungsniveau
nicht moglich.

Erstaunlicherweise konnten auch einige
Ordnungen, die erwartungsgemass eher
mit Oberflachengewé@ssern oder terrestri-
schen Habitaten assoziiert sind, gefunden
werden. Unter anderem Hautfliigler (Hy-
menoptera), wie beispielsweise Ameisen,
oder Kéfer (Coleoptera). Diese konnten ein
Hinweis auf das Eindringen von Oberfla-
chenwéassern in den Grundwasserleiter
sein oder anderweitig in die Brunnenstu-
be eingedrungen sein.

Mit den gewonnenen Daten iber die
Grundwasserfauna wollten die Forschen-
den ausserdem einen Bezug zur Oberfla-
chennutzung des Einzugsgebietes oder
zu chemisch-physikalischen Parametern
herstellen. Aufgrund der verfiigharen Da-
ten diesbeziiglich konnen vorlaufig aber
noch keine aussagekraftigen Aussagen
gemacht werden. Einige chemische Pa-
rameter (z.B. ph-Wert) scheinen einen
Riickschluss iiber das allfillige Vorkom-
men von Flohkrebsen im Grundwasser
zuzulassen, es sind aber noch weitere
Daten notwendig, um zuverlassige Riick-
schliisse ziehen zu konnen.
Zusammengefasst kann festgehalten
werden, dass im Schweizer Mittelland
an vielen Stellen eine vielfaltige Grund-
wasserfauna vorkommt, die sowohl fiir
das Trinkwasser als auch fiir den Bio-
diversitatsschutz eine bedeutende Rolle
einnimmt. Durch das freiwillige Enga-
gement vieler lokaler Wasserversorgun-
gen konnte ein erster grober Uberblick
gewonnen werden, was den Nutzen einer
solchen Zusammenarbeit unterstreicht.
Weiterfiihrende Studien sind bereits
geplant und werden noch im Jahr 2020
beginnen.

AUSBLICK

Fundierte Grundlagen tiber die Verbrei-
tung und Biodiversitat der Grundwasser
bewohnenden Flohkrebse und weiterer

Grundwasserorganismen wird eine durch
das Bundesamt fiir Umwelt BAFU unter-
stiitzte Studie liefern (Box 2), die dieses
Jahr durch die Forschungsgruppe Alter-
matt an der Eawag und der Universitat Zii-
rich gestartet wird. Diese soll die Diver-
sitdt und Verbreitung der Grundwasser
bewohnenden Flohkrebse schweizweit
erfassen. Auch sollen endemische Arten
im Grundwasser dokumentiert werden
und die Bedeutung der Grundwasserfau-
na fiir die 6kologische Infrastruktur der
Schweiz aufgezeigt werden. Dadurch sol-
len weitere Grundlagen fiir einen breiten
Grundwasserschutz geliefert werden. Mit
den zusatzlichen Daten soll zudem ein
Link zu hydrogeologischen und chemi-
schen Parametern (z.B. Pestizide) herge-
stellt werden, um eine allfallige mogliche
Nutzung der Flohkrebse als Bioakkumu-
latoren im Grundwasser zu testen. Eine
Analyse zwischen deren Vorkommen und
dem Auftreten von PSM im Grundwasser
etabliert dafiir die Grundlagen.

Parallel dazu soll eine ganzlich neue Me-
thode zum Nachweis von Organismen im
Grundwasser getestet und etabliert wer-
den. Dabei handelt es sich um die soge-
nannte Umwelt-DNA (eDNA). Dazu werden
nicht die Organismen selbst, sondern nur
von denselben abgegebenes Erbgutmate-
rial (DNA; beispielsweise Zellfragmente,
Kot, Schleim) aus dem Wasser extrahiert
und sequenziert. Die daraus gewonne-
nen Sequenzen spezifischer Abschnit-
te des Erbgutes ermoglichen Aussagen
iiber das Vorkommen von Organismen.
Dadurch konnen Riickschliisse iiber die
Zusammensetzung der Artgemeinschaft
gemacht werden, ohne dass physisch
Organismen gefangen und identifiziert
werden miissen [29]. Damit konnte mit-
telfristig durch einfache Wasserproben
die Diversitat rasch und kostengiinstig
erfasst werden. Die entsprechenden Was-
serprobenahmen konnten auch einfach in
bestehende Prozesse des Trinkwassermo-
nitorings (z.B. Nationale Grundwasserbe-
obachtung NAQUA) eingebunden werden
und Aspekte abdecken, die mit den bis-
herigen Methoden nicht erfasst werden
(Biologie des Grundwassers).
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> SUITE DU RESUME

science ont aussi été découvertes.
Des échantillonnages multiples ont
été réalisés sur 99 sites. Ces don-
nées montrent que la probabilité
de détection d’amphipodes dans un
unique échantillon en cas de présence
effective s’éléve a 60%. Des échantil-
lonnages multiples augmentent la fia-
bilité d’'une preuve. Un projet de suivi
(www.amphipod.ch/amphiwell) doit
permettre d’étudier plus encore la
diversité des amphipodes et de la bio-
cénose dans les eaux souterraines de
toute la Suisse, de fournir des bases
pour la protection de cet écosysteme
et de développer des méthodes pour
une saisie simplifiée de la faune des
eaux souterraines a I'aide de I’ADN
environnemental (eADN).
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