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Gewasserschutzverordnung GSchV

« (Gewasserschutzgesetz 1991:
Erhaltung naturlicher Lebensraume
fur die einheimische Tier- und
Pflanzenwelt

« GSchV 1998:

Naturnahe und standortgerechte
Lebensgemeinschaften in
Oberflachengewassern

« GSchV 1998:

Chemische und mikrobiologische
Wasserqualitat im Grundwasser

e (GSchV 1998:
Biozonose im Grundwasser
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Gewasserschutzverordnung GSchV

e Bilozonose im Grundwasser

Forderung aus GSchV, Anhang 1
(Okologische Ziele fiir Gewasser)

,Die Biozonose unterirdischer
Gewasser soll:

« Naturnah und standortgerecht sein;

Gewasser." S

Unterirdische Gewisser Ser,

! Die Biozénose unterirdischer Gewésser soll:

he
ey I
: : bt . R Ry ISthwach belastete Gewésser :;J:‘i;n
I O- n I a O r u r I e u a I a es ier (Uurchiiussquerschmn, Durchldssigkeiten), der Gnndwas- e
Deckschuchten sowie die Hydrodynamik des Grundwassers
T v inde, Abflussverhilmisse) sollen natumehen Verhiltnissen entspre-
- . Insbeso sollen sie die Selbstreinizungsprozesss und die Wechselwirkun-
ru n Wa S S e rS a S rI n Wa S S e r— gen zwischen Wasser und Umgebung uneingeschrankt gewahrleisten.
 Die Gnundwasserqualitdt soll so beschaffen sein, dass:
a.  die Temperaturverhiltnisse natumah sind; |

re S S O u rCe L. im Wasser keine kinsthichen, langlebigen Stoffe enthalten sind;
c.  andere Stoffe, die Gewdsser verunreinigen kdnnen und die durch mensch-

liche Tarighkeit ins Wasser gelangen kinnen
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Gewasserschutzverordnung GSchV

* Vollzugshilfe Grundwasserschutz

WEGLEITUNG

,unter der Biozonose unterirdischer Gewasser versteht & e —
man Lebensgemeinschaften, welche das Grundwasser
sowie den nicht gesattigten Untergrund besiedeln.

... Vorwiegend sesshafte Lebensgemeinschaften von
Mikroorganismen wie Bakterien, Pilze und Protozoen.
... finden sich auch mehrzellige Organismen wie
Kleinkrebse, Wiurmer, Schnecken und Muscheln.”

,Die Biozonose naturnaher unterirdischer Gewasser bzw.
diejenige, die typisch ist fur nicht oder nur schwach
belastete Gewasser, zeichnet sich aus durch eine geringe Anzahl kolonie-
bildender Keime, eine geringe Besiedlungsdichte der Ubrigen Bakterien und
Organismen sowie einem langsamen Stoffumsatz. ..."

,Die Biozonose unterirdischer Gewasser wird vom Typ des Grundwasserleiters,
von der Temperatur, von den chemisch-physikalischen Eigenschaften des
unterirdischen Gewassers und vom Nahrstoffangebot beeinflusst. ...
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¥ Umsetzung — Grundlagenstudien

frai schwaband

 Lockergesteins-Grundwasserleiter

* Quellhabitate etz |
Zollnofer 1999 .-

* Fluss-Grundwasser-Interaktion
Gonser 2003

e Variabilitat mikrobieller
Gemeinschaften
Rossi et al. 2000
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¥ Umsetzung — Grundlagenstudien

. T iy Al
« Karst-Grundwasserleiter ot | | L i ‘

* Endemische Fauna
Moeschler et al. 1988

« Zeitliche und raumliche Variabilitat
von Mikrobiologie und Fauna
Moeschler et al. 1982,

Fleury 2005, | Ii'“" 1 R
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Umsetzung — Grundlagenstudien

« Literaturstudie zur
Charakterisierung von
mikrobiellen Gemeinschaften
im Grundwasser
Hunkeler et al. 2006

—> Abklarung der Problematik
und Umsetzungshilfe

,Biozonosen im Grundwasser’
BAFU-Serie Umwelt-Wissen
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Umsetzung — Problemstellungen

« Naturnah*

Unbelastete Referenzstandorte ?

Maximale Nitrat-Konzentration
der Jahre 2002 und 2003

-g:gg’% * g m 0-10mgNO3N
B 20- 40% o } O 10-25mgNO3I
. - 40% B 25-40maNO3/
O = 40mg MO3N
o MNAQUA-SPEZ Messstellen

0O MAQUA-TREMD Messstellen
< Micht beprabte Messstellen
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Umsetzung — Problemstellungen

Zeitliche Variabilitat

Moeschler et al. 1982

Nb
Déb pour 6m? Db pour 8m?
it it
mifs Crustacés 5 mifs Crustacés
204 Cyclopidés | 200 20 Harpacticidés [ 20
15 154
104 F100 10
54 5
octobre
Nb Nb
. pour 6m? pour 6m?
g;‘?;r Crustacés %g" Crustacés
204 [ Nauplii F400 20+ Isopodes 200
15 15-
10+ F200 10+ F100
54 5+
[
octobre
Nb Nb
Dbl pour Bm? Déi pour §m?
it it
mifs Mol 3 s A
20~ ™ ollusques L1009 20~ ™ cilgues k100
15 154
104 @ F50 10 50
54 5+
7 8 9 10 octobre 7 8 9 10

D Effet piston

I:l Arrivee d'eau de surface

Densité des micro-invertébrés et algues emportés par le courant a la source
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Umsetzung — Problemstellungen

Hydrogeologische Variabilitat

R i i - o —— i
T e !
Ohrige i
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Hydrogeologie der Schweiz

* Kluft-Grundwasserleiter

78% der Landesflache
30% des Trinkwasserverbrauchs
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¥ Hydrogeologie der Schweiz

 Karst-Grundwasserleiter

16% der Landesflache
20% des Trinkwasserverbrauchs
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Hydrogeologie der Schweiz

» Lockergesteins-Grundwasserleiter

6% der Landesflache
35% des Trinkwasserverbrauchs
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Umsetzung — Basiserhebungen

* Projekt

Mikrobiologischer Zustand des
Schweizer Grundwassers
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¥ Umsetzung — Basiserhebungen

Mikroorganismen kommen im
Grundwasser in grosser Zahl vor und
sind ubiquitar.

allochthoner Herkunft autochthoner Herkunft
(werden von der Gelande- (stammen aus dem
oberflache eingetragen) Grundwasserleiter selbst)
pathogene nicht-pathogene

Mikroorganismen Mikroorganismen Grundwasserbiozénose

- Landwirtschaftliche Aktivitaten (Gulleausbringung, Weidegang)
- Abwassereinfluss (lecke Kanalisation, Infiltration belasteter Fliessgewasser)
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Umsetzung — Basiserhebungen

 Nationale Grundwasser-
beobachtung NAQUA

Basismessnetz
Grundwasser-
qualitat

Hauptbodennutzung

B Ackerbau
Sémmerungsweiden
Gras- & Viehwirtschaft
Grundwasserleitertyp Messstellentyp Obst- & Rebbau
- Lockergesteins-Grundwasserleiter [ ] Férderbrunnen I Siedlung & Verkehr
| Kluft-Grundwasserleiter {> Piezometer I Unproduktive Gebiete
] Karst-Grundwasserleiter O Quelle Bl  \ad
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Umsetzung — Basiserhebungen

* Allochthone Mikroorganismen

Mikroorganismen Fakalquelle Grosse Resistenz  Auftreten in Gewdassern der Schweiz

Bakterien
Escherichia coli Mensch, Tier 0,5-2um Oberflachen- und Grundwasser
Enterokokken Mensch, Tier 05-2um + Oberflachen- und Grundwasser
Clostridium perfringens Mensch, Tier 1-4pum ++ Oberflachen- und Grundwasser
aerobe mesophile Keime Ubiquitar 0,5-5pum Oberflachen- und Grundwasser
Gesamtzellzahl Ubiquitar 0,5-5um Oberflachen- und Grundwasser
Salmonella spp. Wild-, Haustiere, Vogel, Mensch 1-4pum nicht bekannt
Campylobacter spp. Wild-, Haustiere, Vogel 0,5-4um Oberflachen- und Grundwasser
verotoxinbildende Escherichia coli (VTEC) Kalber, Rinder 0,5-2pum Oberflachen- und Karstquellwasser
Pseudomonas aeruginosa Ubiquitar 0,5-5um Oberflachen- und Grundwasser

Viren
Noroviren Mensch, Rindern, Schweinen * 27 -40nm  ++ Oberflachen- und Karstquellwasser
Enteroviren Mensch, Tier * 20-30nm  ++ Oberflachen- und Grundwasser
Rotaviren Mensch, Tier * ~70nm  +++ Oberflachen- und Grundwasser
Adenoviren Mensch, Tier * 90-100 nm  ++ nicht bekannt

Protozoen
Cryptosporidium spp. Kalber, Wild-, Haustiere, Mensch 3-8um  +++ Oberflachen-, Kluft- und Karstquellwasser
Giardia spp. Wiederkauer, Hunde, Katzen 7-15um  +++ Oberflachenwasser

* mit der angewandten Methodik werden ausschliesslich humanpathogene Viren detektiert
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Umsetzung — Basiserhebungen

* Allochthone
Mikroorganismen

Mikroorganismen

Grundwasserleitertyp Messstellentyp (Bakterien)

I Lockergesteins-Grundwasserleiter [] Férderbrunnen I nicht nachgewiesen
[ ] Kuuft-Grundwasserleiter <> Piezometer [ 1-mal nachgewiesen
[ Karst-Grundwasserleiter O Quelle B >-mal nachgewiesen
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Umsetzung — Basiserhebungen

* Allochthone
Mikroorganismen

Mikroorganismen

Grundwasserleitertyp Messstellentyp (Bakterien, Viren & Protozoen)
I Lockergesteins-Grundwasserleiter [] Férderbrunnen I nicht nachgewiesen

] Kuuft-Grundwasserleiter <> Piezometer [ 1-mal nachgewiesen
[ Karst-Grundwasserleiter O Quelle Bl 2-mal nachgewiesen
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¥ Umsetzung — Basiserhebungen

« Autochthone Mikroorganismen

FCM e Flow-Cytometry

- Totalzellzahl (TZZ)

- Low Nucleic Acid Bacteria (LNA)

- High Nucleic Acid Bacteria (HNA)

- Live / Dead (intakte und permeabilisierte Zellen)

ATP Adenosintriphosphat
- Gesamt
- Frei
- Zellular

TOC /DOC/AOC Total Organic Carbon

Dissolved Organic Carbon filtriert bei 0.22
Mm PorengréfRe

Assimilable Organic Carbon ermittelt aus
Regrowth Potential (RGP) bei 30°C

EAWAG / BAFU
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Umsetzung — Basiserhebungen

« Autochthone Mikroorganismen

- durchgehend ca. 90% der Zellen intakt
- Totalzellzahlen fur Grundwasserleitertypen

- ATP korrelierbar mit Totalzellzahl EAWAG / BAFU

- Molekularbiologische
Untersuchungen (T-RFLP) EPFL / BAFU
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Umsetzung — Basiserhebungen
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« Autochthone
Mikroorganismen
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Lockergestein

Kluft

Grundwasserleitertyp

Karst
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Umsetzung — Konzepte

 Vulnerabilitatsansatz

Nitrat-Konzentration: Mittelwerte 2009 Grundwasserleitertyp
o <10 mg/ I Lockergesteins-Grundwasserleiter
O 10-25 mg/l [ Kwf-Grundwasserleiter
A [0 Karst-Grundwasserieite
. > 40 mgﬂ rul sserleiter
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Umsetzung — Konzepte

 Vulnerabilitatsansatz

8-
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o o
et e s v

ANHOLOGIC 14 OF ST RLAYD
i
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Umsetzung — Konzepte

« Vulnerabilitatsansatz

=7

— naturfern naturfern

2 autochthon || allochthon

g Nitrat Pathogen

N TZZ DOC, TZZ

S naturnah naturnah
autochthon || allochthon

Vulnerabilitat
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Fazit

Gesetzlicher Rahmen ist gegeben

 Intakte Biozonose als Indikator fur die
Grundwasserqualitat

 Regionale Grundlagen werden derzeit erhoben

« Erstellung von Konzepten zur Auswertung
der Daten

 Evaluierung des Zustands der Grundwasser-
biozonose (naturnah, standortgerecht, typisch)
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