Erstmals wurde die Verbreitung und Artenvielfalt der Grundwasserflohkrebse im Einzugsgebiet
der Toss, unter Einbezug von Biirgerwissenschaft, raumlich hoch aufgelost untersucht. Bei der
durch die Eawag und die Universitat Ziirich durchgefiihrten Studie wurden vier in dieser Region
bisher noch nicht nachgewiesene Arten gefunden. Auch konnte gezeigt werden, dass die Daten zur
Fundwahrscheinlichkeit, die von Wasserversorgungen erhoben wurden, mit denen von Forschen-
den vergleichbar sind.

Angela Studer; Mara Kniisel*, Eawag & Universitdt Ziirich

Roman Alther; Samuel Hiirlemann, Eawag
Florian Altermatt, Eawag & Universitit Ziirich

RESUME

AMPHIPODES DES EAUX SOUTERRAINES DANS LA REGION DE T0SS:

ETUDE SPATIALE DE LA REPARTITION ET DE LA DIVERSITE DES ESPECES
Les eaux souterraines constituent un habitat pour de nombreuses
espéces, dont la répartition n’est la plupart du temps que locale.
La diversité de ces espéces est peut-étre également importante
pour la qualité de 'eau. Malgré cela, les organismes des eaux
souterraines n’ont été que mal étudiés et protégés en Suisse. Les
amphipodes constituent un groupe important d’organismes qui
présentent une diversité d’espéces élevée et se situent en bout
de chaine alimentaire dans les eaux souterraines. En intégrant
la science citoyenne, le 1°" objectif a été d’étudier la répartition
et la diversité des amphipodes dans le bassin hydrologique de la
Toss. N’ayant pas été entierement recouverte par les glaces pen-
dant la derniere période glaciaire, on espérait y trouver une plus
grande diversité d’espéces que dans d’autres régions de la Suisse.
Au total, 7 espéces d’amphipodes des eaux souterraines ont été
trouvées, ce qui représente 33% des espéces connues en Suisse.
C’est dans ce contexte qu’a été créée la carte la plus détaillée de
Suisse sur la distribution et la diversité des amphipodes des eaux
souterraines. De maniére surprenante, jusqu’a 4 espéces diffé-
rentes d’amphipodes ont été identifiées dans certaines chambres
de captage. Mais les interactions potentielles entre especes
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EINLEITUNG

Grund- und Quellwasser decken 80% des Schweizer Trink-
wasserbedarfs [1]. Das Wasser aus den Tiefen ist meist so rein,
dass eine minimale Aufbereitung ausreicht, um es als Trink-
wasser zu nutzen [2]. Die Trinkwasserqualitat wird regelmassig
von den Wasserversorgungen der Gemeinden Kontrolliert. Dabei
werden chemische, physikalische und mikrobielle Eigenschaften
gemessen, wobei der Fokus auf der Wassergiite liegt [2]. Bisher
weitestgehend unbekannt sind die tiber die Mikroben hinaus-
gehenden biologischen Gegebenheiten im Grundwasser. Es ist
wichtig, auch diese Aspekte weiter zu untersuchen, denn die nicht-
mikrobiellen Grundwasserorganismen tragen zum Funktionieren
dieses Okosystems und damit zu sauberem Trinkwasser bei [3].
So beheimatet das Grundwasser etliche spezialisierte Organis-
men, die oft nur sehr lokal vorkommen. Viele davon haben so
kleine Verbreitungsgebiete, dass die jeweiligen Arten weltweit
nur in der Schweiz, oder kaum {iber die Schweiz hinausgehend,
vorkommen [4]. Diese Arten tiberdauerten teilweise die letzte Eis-
zeit im Grundwasser und haben einen sehr hohen Erhaltungs-
wert. Die Schweiz tragt eine grosse Verantwortung, um diese
einzigartige biologische Vielfalt zu schiitzen [5].

*Kontakt: mara.knuesel@eawag.ch
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Grundwasserflohkrebse (Fig. 1) gehtren
zu den grossten Grundwassertieren und
konnen im Grundwasser teilweise recht
haufig angetroffen werden. Sie weisen eine
relativ hohe Vielfalt auf und sind in der
Schweiz und in Europa weit verbreitet [6].
Erst in den vergangenen Jahren wurde
die Vielfalt und die grossraumige Ver-
breitung der Grundwasserflohkrebse in
der Schweiz intensiver erforscht (Box 1)
[3, 7, 8]. Allerdings ist noch unbekannt,
wie kleinrdumig und lokal verschiedene
Grundwasserflohkrebse vorkommen.
Fiir einen effektiven Schutz des Grund-
wassers als Okosystem und fiir das Ver-
standnis der biologischen Prozesse ist
dieses Wissen unabdingbar. In der hier
beschriebenen Studie war es deshalb
das Hauptziel, raumlich hoch aufgeloste
Daten iiber die Verbreitung und Viel-
falt der Grundwasserflohkrebse im Ein-
zugsgebiet der Toss zu sammeln. Das
Einzugsgebiet der Toss wurde fir diese
Untersuchung ausgewahlt, da es eine
komplexe Hydrogeologie aufweist und
wahrend der letzten Eiszeit nicht voll-
standig vergletschert war [9]. Es wird
angenommen, dass gewisse Arten von
Grundwasserflohkrebsen die Eiszeit nur
in eisfreien Regionen tiberleben konnten
und an anderen Orten unter der Eisdecke
lokal ausgestorben sind [10]. Aus diesem
Grund erwarteten wir eine hohe Vielfalt
in dieser Region. Zudem ist der Grund-

wasserleiter der Toss in gewissen Teilen
bis zu 60 m méchtig [9]. Dadurch kann
ein breiteres Lebensraumspektrum und
damit wiederum eine hohere Vielfalt
an Grundwasserflohkrebsen erwartet
werden.

Das Okosystem Grundwasser ist fiir
Menschen nur schwer zuganglich. Um
die Artenvielfalt zu erfassen, wurden
Brunnenstuben als Grundwasserfenster
genutzt (Fig. 2a). Brunnenstuben sind
tiir die Offentlichkeit nicht zugénglich,
sie werden von den Wasserversorgungen
gepflegt und unterhalten. Dies machte
eine enge Zusammenarbeit mit den
Wasserversorgungen (Brunnenmeister,
Wasserwart, private Quellenbetreiber
etc.) und deren Einbindung in die Probe-
nahmen notwendig, was sich als erfolg-
reich und auf andere Gebiete tibertragbar
erwies [4].

Ein Forschungsansatz, bei dem Personen
ohne speziellen wissenschaftlichen
Hintergrund in einer Studie mithelfen,
wird auch als Biirgerwissenschaft
(Citizen Science) bezeichnet [11]. Dieser
Ansatz erlaubt nicht nur einen neuen Zu-
gang zu Daten, sondern ermoglicht auch
einen engen Austausch der Erkenntnisse
zwischen Forschenden und Praxis.

Ein zweites Ziel dieser Studie war
Zu testen, wie dieser Ansatz wissen-
schaftlichen Kriterien standhélt und
ob die Resultate vergleichbar sind.
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GRUNDWASSERFLOHKREBSE

Dank intensiver Forschung der Eawag und
der Universitat Zirich konnten bereits 21
Arten von Grundwasserflohkrebsen in der
Schweiz dokumentiert werden [4, 7]. Funf
dieser Arten sind endemisch fiir die Schweiz,
das heisst, sie wurden bisher weltweit nurin
der Schweiz nachgewiesen [4, 7].

Einige Grundwasserflohkrebsarten wurden
erst kurzlich entdeckt und erstmalig be-
schrieben, so z.B. Niphargus arolaensis im
Jahr 2021 [7].

Dafiir wurde untersucht, ob und welche
Unterschiede und Gemeinsamkeiten
zwischen Proben bestehen,
von Wasserversorgungen respektive
von Forschenden erhoben wurden. Die
Studie wurde diesbeziiglich ausgelegt,
dass, im Unterschied zu bisherigen
Studien, die Probenahmen sowohl von
Wasserversorgungen wie auch parallel
von Forschenden durchgefiihrt wurden.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Mit-
arbeitende von Wasserversorgungen
meist keinen biologischen, sondern eher
einen technischen Hintergrund auf-
weisen, und damit keine vorgangigen
Erfahrungen im Sammeln und Erkennen
von Grundwasserflohkrebsen haben. Fir
weitere Studien zu Grundwasserorganis-
men mittels eines Biirgerwissenschafts-

welche

Fig. 1 Zwei Grundwasserflohkrebse im Grdssenvergleich: rechts Niphargus puteanus und links Niphargus auerbachi.
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Aquarienkescher
oder Filternetz

gefundene Flohkrebse

DNA Segment vervielfaltigen

Datenbankabgleich

Fig. 2 a) Verschlossene Brunnenstube. b) In der Brunnenstube wurde ein Netz am Einlauf ange-

bracht, welches die ausgeschwemmten Organismen auffdngt. ¢) Schematische Darstellung

der angewendeten Methode.

ansatzes ist eine Analyse der Vergleich-
barkeit der Daten wichtig, um deren
Aussagekraft zu stiitzen.

METHODE ZUR
GRUNDWASSERBEPROBUNG

Die Studie wurde 2021 im Einzugsgebiet
der Toss (443 km? [12]) durchgefiihrt. Das
primdre Ziel der Untersuchung war, die
Verbreitung und Artenvielfalt der Grund-
wasserflohkrebse in diesem Gebiet mog-
lichst kleinraumig und hoch aufgelost zu
erfassen. Dazu wurden in einem ersten
Schritt alle Wasserversorgungen in den
35 politischen Gemeinden im Einzugs-
gebiet kontaktiert und um ihre Mithilfe
gebeten. Diese umfassen 35 offent-
liche Wasserversorgungen sowie einige
Personen mit privaten Quellen. Davon
erklirten sich 32 Wasserversorgungen
(91,4%) und sechs private Quellen-
betreiber bereit, an der Studie teilzu-
nehmen. Anschliessend wurden diese
mit Probematerial und Anleitungen zum
Sammeln ausgestattet. Das Ziel war, mog-
lichst viele Brunnenstuben mithilfe von

(© A. Studer).

feinmaschigen Netzen auf passiv aus-
gespiilte Grundwasserflohkrebse zu be-
proben.

Die Probenahmen wurden zwischen
dem 23. Médrz und dem 6. Juli durch
die Wasserversorgung oder einen
Forschenden mithilfe eines Filternetzes
(Maschenweite 800 um, Sefiltec Ltd.,
Hori, Schweiz) und/oder eines Aquarien-
keschers (Logistic GmbH & Co. KG, Amt
Wachsenburg, Deutschland) durch-
gefiihrt. Das Filternetz wurde direkt am
Einlauf montiert (Fig. 2b) und nach einer
Woche auf gefangene Tiere untersucht.
Alternativ oder zusitzlich wurde mit
einem Aquarienkescher das Uberlauf-
becken direkt abgefischt.

Die gefundenen Grundwasserflohkrebse
wurden in zur Verfiigung gestellten
Proberohrchen mit undenaturiertem
Ethanol (80%) konserviert. Anschliessend
wurden die gesammelten Tiere molekular-
biologisch auf das Artniveau bestimmt.
Dies war notig, da eine morphologische
(visuelle) Artunterscheidung sehr zeit-
aufwendig ist und aufgrund des Zustands
der Individuen oft nicht moglich war. Fiir
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die molekularbiologische Bestimmung
wurde bei jedem Tier ein bestimmter
Genabschnitt (COI-Segment) des Erb-
materials (DNA) im Labor vervielféltigt
und sequenziert. Die erhaltenen DNA-
Sequenzen wurden anschliessend mit be-
stehenden Datenbanken abgeglichen und
so die zugehorige Art ermittelt (Fig. 2c).

ARTENVIELFALT IM EINZUGS-
GEBIET DER TOSS

In der hier prdsentierten Studie im
Einzugsgebiet der Toss wurden in Zu-
sammenarbeit mit 32 Gemeinden und
sechs privaten Quellenbesitzern Grund-
wasserproben gesammelt. Daraus
resultierten 1250 gesammelte Proben
(Aquarienkescher- und Filternetzproben),
die an insgesamt 215 Brunnenstuben
im Einzugsgebiet genommen wurden.
Die einzelnen Brunnenstuben wurden
zwischen ein- bis zwolfmal (Durch-
schnitt: 4,2; Standardabweichung: 3,9) be-
probt. Grundwasserflohkrebse wurden in
295 Proben gefunden, wobei diese fast die
Halfte der untersuchten Brunnenstuben
abdecken (95 Brunnenstuben, 44,2%).
In den meisten Proben wurden nur ein
oder zwei Individuen nachgewiesen (210
Proben). Es gab allerdings auch verein-
zelte Proben, in denen 14-22 Tiere ge-
funden wurden.

Die Funde im untersuchten Gebiet be-
stiatigen die Annahme der hohen Arten-
vielfalt, es wurden insgesamt sieben ver-
schiedene Grundwasserflohkrebsarten
gefunden. Sechs davon zéhlen zur Gattung
Niphargus, die siebte gehort der Gattung
Crangonyx an. In Ubereinstimmung mit
einer fritheren Studie [7] wurden die drei
Arten Niphargus auerbachi, Niphargus
fontanus und Niphargus tonywhitteni im
Einzugsgebiet der Toss bestatigt. Zusatz-
lich wurden in der hier prdsentierten
Studie vier noch nie in diesem Gebiet
nachgewiesene Arten entdeckt, nament-
lich Niphargus arolaensis, Niphargus
puteanus, Niphargus thienemanni und
Crangonyx cf. subterraneus (bei letzterer
ist die genaue Artzugehorigkeit noch
nicht abschliessend gekldrt). Hingegen
konnte das in den Vorjahren gefundene
Vorkommen von Niphargus laisi [13] nicht
bestatigt werden. Die Verbreitungen der
verschiedenen Arten sind sehr unter-
schiedlich (Fig. 3). Das zeigt, dass selbst
in diesem kleinen Gebiet spezifische
Verbreitungsmuster auftreten. Die drei
bereits bekannten Arten (N. auerbachi,
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N. fontanus und N. tonywhitteni) weisen  hédufig zusammen mit N. tonywhitteni (12  An 23 Standorten wurde N. auerbachi (an
eine relativ homogene Verbreitung iiber gemeinsame Standorte) und N. auerbachi 49 Standorten nachgewiesen) zusammen
das gesamte Gebiet auf. Das legt nahe, (11 gemeinsame Standorte) beobachtet. mit . tonywhitteni (an 41 Standorten
dass man mit breit angelegten Studien die
weitverbreitetsten Arten abbildet, wobei
die selteneren Arten mit grosser Wahr-

scheinlichkeit ibersehen werden [14]. Niphargus arolaensis Niphargus auerbachi
Doch wie kann das Fehlen von N. laisi
erklart werden? Diese Art wurde in vor- . Pt 7. @ ) [1]_~"oI% . @
gangigen Studien mit einer anderen @ 2112 f} K “:]’L 573 g FIERFIE ':I‘“: 53]
Beprobungsmethode, el.ne.r Bou-Rouch- . 21212'}:'_ 4 3 2 3 .2?%--:- 4.2 5} 2
Pumpe, entdeckt [15]. Bei dieser Methode ) xiﬂ__ SIRIME: ) T il&1N |§,,_ b
wird ein perforiertes Rohr in das Fluss- Ple 1 2 ‘; ‘?- N‘ﬁ Fendo 212 1 28 g . 1 = ;
bett geschlagen und Wasser an die Ober- . \\1;‘ T = 1] s . 11611 :5-1-— %:L a g
flaiche gepumpt. Somit wird ein anderer b{;? é 1 {k g 3 1
Lebensraum, das Sediment unter dem R&_G_LZI ' \E_ﬁj_z_l
Fluss (hyporheisches Interstitial), be- Yk 10 km
probt. Moglicherweise ist N. laisi im ' i ' ' ' '
Tosstal auf Lebensraume ausserhalb der N’phargus puteanus N;phargus fontanus
fiir die Trinkwassernutzung genutzten g .
Grundwasserleiter beschrankt, kommt . B[ 1212 = @ . BT = @
allenfalls also nur im hyporheischen 5| [ZHIZE E 2 5121 !2|1|2_f_ "{‘: §12]
Interstitial vor und kann darum mit der ’ 2121 3':, 4 ; 2.1 5 ?1213]1 412/2[1
hier verwendeten Methode nicht erfasst AVEi G O KT Funde N1l T = Finde
. B8l2 4211114 : 2] [2[4]2]1[1%4 1

werden. 1 112 13 H 1 11_[1]2 1 2
Die Verbreitungsmuster der einzel- \;% ; 1 53, _ 1lel1}2 ;1 =e-;. E 2
nen Arten decken sich mit bereits be- 3 ;?é e ;? i
stehendem Wissen {iber ihre Habitate. “&QLEJ “Eﬁlll
Niphargus thienemanni wurde bisher nur - w10 km - w10 kmn
im Osten der Schweiz nachgewiesen [7]. ' ' : : : ' : :
Sie wurde entsprechend auch nur im 8st- Niphargus thienemanni Niphargus tonywhitteni
lichen Teil des Einzugsgebiets der Toss i @
gefunden. Die Art N. puteanus wurde bis- : 1 rfz"l’:l‘rg 'EL = @ 1—13’3 '2/“]’1 Tg il _ @
her meist nur nordlich des Rheins und 5 Al AlaEE 5 . 4l [A1TE2]
der Aare nachgewiesen [7]. Im Einzugs- _?121 3',; 14 3 : 513 ?1-23'; l4 ; 211
gebiet der Toss kommt diese Art nur im ) \J"%}Z 5 ; J 5 L ?JI FuioE - \1l-¢:§ ; . . , Fur:de
Unterlauf (in der Ndhe zum Rhein) vor. 1 112 1 01 \ [ 1 ', 1 E 2
Auch die im Jahr 2021 neu beschriebene \:% ; : 5134, 18 ; ! 5 ; E
Art, N. arolaensis [7], wurde im Rahmen 3 _-1:13 ‘ { ;113 ¢ 1
dieser Studie an zwei Standorten im Ober- ~Hlel2] L“Eﬂﬂ
lauf des Einzugsgebietes nachgewiesen. - e 10 km = - 10 km
Damit sind in der Schweiz nun fiinf
Standorte dieser Art bekannt [7]. Alle Crangonyx cf. subterraneus
bisherigen Fundstellen sind sehr nahe =
an einem Fluss gelegen [7], was mdg- %{5’,’1‘}3 55 - @
licherweise auf einen engen Bezug zum 5 1) 117212

L 211131 [4[2]2] |
Interstitial-Lebensraum entlang von 1]2[22! 4[115}
Fliissen hinweist. Unerwartet ist die weite i 1?\' 5 ; J 511 Funde
Verbreitung der Gattung Crangonyx. Es \\:]Iig‘ 4 13 g ;
handelt sich bei den 70 Individuen sehr 1131 1513 3
wahrscheinlich um die Art Crangonyx . “l.;,?!
subterraneus, allerdings kann aufgrund hﬁ 612]
ungeniigender Referenzdaten keine ab- -mr—w—mm 10 km -
schliessende Aussage gemacht werden. ' '
In der Schweiz wurde C. subterraneus
bislang nur an je einem Standort in Grau-
biinden und in Basel nachgewiesen [8]. Fig. 3 Verbreitungskarten der gefundenen Grundwasserflohkrebsarten. In Griin ist das Einzugsgebiet der Téss
Im Einzugsgebiet der Toss wurde dargestellt [16]. Die dunkler schattierte Fldche zeigt die Gemeindegrenze von Winterthur. Die Zahlen
Crangonyx cf. subterraneus, der an 22 in den Quadraten (2 x 2km) geben an, wie viele beprobte Brunnenstuben sich jeweils darin befinden.

Standorten entdeckt wurde, besonders Die Farbe (Funde) gibt an, in wie vielen von diesen Brunnenstuben die jeweilige Art gefunden wurde.
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nachgewiesen) gefangen, diese beiden
Arten wurden somit am haufigsten ge-
meinsam entdeckt. Die Artenvielfalt in
den einzelnen Brunnenstuben variierte
zwischen einer und vier Arten. Wobei die
maximale Artenanzahl von vier nur in
einer Brunnenstube gefunden wurde. In
dieser Brunnenstube kommen Crangonyx
cf. subterraneus, N. auerbachi, N. fontanus
und N. tonywhitteni zusammen vor. Wie
weit diese gemeinsamen Vorkommen
auch auf Interaktionen zwischen diesen
Arten hinweisen, ist bisher noch nicht
untersucht.

Zusammenfassend konnten mit diesen
intensiven und kleinrdumigen Bepro-
bungen sieben Grundwasserflohkrebs-
arten nachgewiesen werden. Vier
davon wurden in diesem Gebiet noch
nie detektiert. Weiter war es moglich
zu zeigen, dass auch auf kleinem Raum
spezifische Verbreitungsmuster erkenn-
bar sind. Damit stellt das Einzugsgebiet
der Toss das schweizweit, wenn nicht
sogar weltweit, hochst aufgeldste Gebiet
in Bezug auf die untersuchte Vielfalt und
Verbreitung der Grundwasserflohkrebse
dar.

VERGLEICHBARKEITSANALYSE

Fir die hier prasentierte Analyse
zur Vergleichbarkeit wurden die von
Wasserversorgungen  gesammelten
Proben mit denen von Forschenden ver-
glichen. Rund 780 Proben wurden von
Wasserversorgungen und rund 180
Proben von Forschenden erhoben, wobei
zwecks Vergleichbarkeit nur Filternetz-
proben analysiert wurden. Die Proben
enthielten insgesamt 493 Grundwasser-
flohkrebse, 377 davon wurden von
Wasserversorgungen gesammelt und
116 von Forschenden. Um die Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten zwischen
den beiden Sammlergruppen sichtbar
zu machen, wurden die Daten auf die
Fundwahrscheinlichkeit (Detektions-
wahrscheinlichkeit), die Grosse der Tiere
und die Vielfalt der gefundenen Arten
untersucht. Die Fundwahrscheinlichkeit
gibt an, wie gut man eine vorkommende
Art effektiv entdecken kann. Eine
perfekte und vollstdndige Detektion der
Grundwasserflohkrebse ist aufwendig,
da beispielsweise gewisse Individuen
selten oder nie ausgespiilt werden. Fir
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Fig. 4 a) Fundwahrscheinlichkeit fiir Wasserversorgungen und Forschende. Der Punkt reprdsentiert die Schét-

zung des Modells, schwarze Linien zeigen das 95%-Vertrauensintervall. b) Gréssenverteilung der von

Wasserversorgungen und Forschenden gefundenen Grundwasserflohkrebsen. Die mittlere, dicke Linie

représentiert den Median, in der Box (schwarz umrandet) kommen 50% der Daten zu liegen, und die

vertikalen Linien zeigen den Bereich ohne Ausreisser. c) Artakkumulationskurve fiir Wasserversorgun-

gen und Forschende. Die Linien geben mittlere Schétzwerte der Anzahl gefundenen Arten in Abhédngig-

keit der Anzahl Probenahmen (blau: Wasserversorgungen, rot: Forschende), die heller eingeférbten

Fldchen zeigen die 95%-Vertrauensintervalle. Diese Kurve wurde mittels 100 zufélligen Permutationen

erzeugt.
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die Interpretation der Daten sollte man
aber unterscheiden konnen, ob eine Art
lokal wirklich nicht vorkommt oder ein-
fach (noch) nicht entdeckt wurde. Durch
wiederholte Beprobungen an einer Stelle
lassen sich Schatzungen der Fundwahr-
scheinlichkeit ermitteln, welche die
Wahrscheinlichkeit des Vorkommens
berechnen lassen. Diese wurde mit-
hilfe hierarchischer Modelle errechnet
(Softwarepaket «eDNAoccupancy»
der Programmiersprache R). In der vor-
liegenden Studie wurden bis zu zehn
Beprobungen (Filternetz) in der gleichen
Brunnenstube durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass kein signifikanter
Unterschied der Fundwahrscheinlich-
keiten zwischen Wasserversorgungen
und Forschenden besteht (Fig. 4a).
Die Fundwahrscheinlichkeiten lagen
zwischen 26 und 46% fiir beide Sammler-
gruppen. Umgerechnet bedeutet dies,
dass zwischen sechs (bei 46%) und zehn
(bei 26%) Proben in einer Brunnenstube
genommen werden miissen (ohne einen
Flohkrebs zu entdecken), um mit 95-pro-
zentiger Sicherheit zu sagen, dass keine
Grundwasserflohkrebse vorkommen.

in

Auch bei der Griosse waren keine er-
heblichen Unterschiede zwischen den
Sammlergruppen ersichtlich (Fig. 4b). Im
Mittel waren die von Wasserversorgungen
wie auch Forschenden gesammelten Tiere
zwischen 5 bis 6 mm gross. Die Grosse
der gefangenen Tiere ist relevant, da die
verschiedenen Arten sich in der Grosse
unterschieden, und dadurch einzelne
Arten mehr oder weniger leicht tber-
sehen werden konnen. Crangonyx cf.
subterraneus ist die kleinste gefangene
Art und im Schnitt nur ca. 3,3 mm gross,
zu dieser Art gehort auch das kleinste ge-
fundene Individuum mit einer Ldnge von
1,46 mm. Die grosste Art, N. puteanus,
ist durchschnittlich ca. 8,3 mm gross.
Der grosste in dieser Studie gefundene
Grundwasserflohkrebs (13,19 mm) ist
dieser Art zugehorig. Dank dieser Ergeb-
nisse kann man sagen, dass auch kleine
Arten von beiden Sammlergruppen zu-
verlassig entdeckt werden. In Figur 4¢
sieht man die Artakkumulationskurven
fiir Wasserversorgungen und Forschende
(Softwarepaket «vegan» in der Pro-
grammiersprache R). Diese Kurve bildet
ab, bei welcher Anzahl Proben im Mittel
wie viele Arten gefunden wurden. Man
kann sehen, dass die Kurve fiir beide
Sammlertypen dhnlich verlduft. Das be-
deutet, dass - unabhdngig vom Sammler -
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bei gleichem Aufwand dhnlich viele Arten
entdeckt werden. Bei den Forschenden
ist die Kurve kiirzer und erreicht total
nicht die gleich hohe Anzahl Arten wie
bei den Wasserversorgungen. Das ist auf
die reduzierte Anzahl Proben zuriickzu-
fiihren, die von Forschenden genommen
wurden. Im Uberlappungsbereich der An-
zahl genommener Proben sind die Daten
aber sehr vergleichbar. Weiter ist bei den
von den Wasserversorgungen erhobenen
Daten ersichtlich, dass sich die Kurve ab-
flacht. Dies deutet darauf hin, dass mit
grosser Wahrscheinlichkeit alle an den
untersuchten Standorten vorkommende
Arten gefunden wurden.

Die Vergleichbarkeitsanalyse hat ge-
zeigt, dass von Wasserversorgungen er-
hobene Daten mit jenen von Forschenden
vergleichbar sind. Es wurde in keinem
der untersuchten Parameter ein Unter-
schied festgestellt. Dies zeigt, dass bei
enger Betreuung und einem grossen vor-
handenen Grundinteresse mit Biirger-
wissenschaften robuste und vergleich-
bare Daten zu Grundwasserorganismen
erhoben werden konnen. Wichtig dabei
war eine genaue Anleitung sowie
ein enger personlicher Kontakt. Die
meisten Wasserversorgungen wurden
personlich besucht und beziiglich
des Beprobungsvorgangs instruiert.
Fiir zukiinftige Untersuchungen oder
Uberwachungsprogramme bedeutet
das, dass sich eine Zusammenarbeit
mit Wasserversorgungen sehr gut
eignet, um Grundwasserflohkrebse zu
sammeln. Fiir die Wissenschaft ist es
von entscheidender Bedeutung, auch in
Zukunft mit Personen aus der Praxis
zusammenzuarbeiten. Und fiir viele
Wasserversorgungen ist es interessant
zu erfahren, welche Grundwasserfloh-
krebsarten in ihren Brunnenstuben
vorkommen.

AUSBLICK

Die Ergebnisse zeigen, dass es zur
Artenvielfalt und dem Vorkommen von
Organismen im Grundwasser in der
Schweiz noch viel zu entdecken gibt.
Beispielsweise ist noch unklar, wieso ge-
wisse Grundwasserflohkrebsarten nur
an spezifischen Standorten vorkommen
und andere weit verbreitet sind. Es ist
anzunehmen, dass gewisse Arten nur
in eisfreien Regionen die letzte Eiszeit
iiberlebt haben [17]. Doch wie genau sich
die einzelnen Populationen seitdem ent-

wickelt haben, ist noch unklar. Auch die
genauen zwischenartlichen Beziehungen
sind weitestgehend unbekannt. Es ist bei-
spielsweise moglich, dass gewisse Arten
unterschiedliche 6kologische Nischen be-
setzen und gehauft zusammen auftreten
[18]. Denkbar ist auch, dass sich gewisse
Arten konkurrieren und deshalb selten
oder nie zusammen vorkommen [18].
Diese Fragen zur Okologie der Grund-
wasserflohkrebse konnen beantwortet
werden, wenn eine weitrdumige,
fundierte Datenlage zur Vielfalt und
Verbreitung besteht. An dieser Daten-
lage wird im Moment weiter im Projekt
AmphiWell gearbeitet.
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> SUITE DU RESUME

sont encore peu étudiées. Le 2° objectif a
été d’étudier les différences et les points
communs entre les données collectées par
les distributeurs d’eau et celles des cher-
cheurs. Cette comparaison est importante
pour déterminer la pertinence des données
collectées. Les résultats montrent que les
données des distributeurs d’eau sont com-
parables a celles des chercheurs. Cela signi-
fie que 'approche des sciences citoyennes
pourra étre adoptée avec succes a l'avenir
pour I’échantillonnage des amphipodes des
eaux souterraines.



