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Bioindikation der Gewasserverhaltnisse an der Birs
mittels Emergenzfallen

Pascale Wermuth

Zusammenfassung

An der Birs in Miinchenstein (Kanton BL) wurde wiihrend zwei Jahren eine
gewdsserokologische Untersuchung durchgefiihrt, bei der Emergenzfallen auf der
Wasseroberfliche ausgesetzt wurden. Die gesammelten Insekten der Gruppen
Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen (Plecoptera) und Kocherfliegen
(Trichoptera) wurden fiir die Berechnung des Saprobienindexes herangezogen,
demzufolge die Birs als mdissig belastet eingestuft wird (SI = 1.83). Parallel dazu
gefiihrte physikalisch-chemische Untersuchungen und Vergleiche mit der Literatur
zeigen, dass die gewdhlte Methode fiir Fliessgewdsser in der Grisse der Birs
geeignet ist und als Ergdnzung zu den Standardmethoden der Bioindikation in
Fliessgewdssern wertvolle Zusatzinformationen iiber das Schliipfverhalten der
Insekten liefert.

1 Einleitung

1.1 Hintergrund: Renaturierung der Birs

Die Birs ist als eines der am stédrksten belasteten Gewisser der Region seit einiger
Zeit ins Zentrum der Interessen geriickt (Kiiry 1994). Mehrere Massnahmen zur
Verbesserung der Wasserqualitidt und Naturnédhe wurden durchgefiihrt oder sind in
Planung, wie u.a. der Bau einer Fischtreppe beim Wassersturz in Dornach (SO) und
die Entschiarfung der Schwellenkanten in Birsfelden (BL). Auch die geplante
Ausbaggerung des Rheins beim Kraftwerk Birsfelden kénnte 6kologische Folgen

Adresse der Autorin: Pascale Wermuth, Institut fiir Natur-, Landschafts- und Umwelt-
schutz (NLU-Biogeographie), Universitdt Basel , St. Johanns-Vorstadt 10, CH-4056 Basel

109



fiir die Birs haben: Die dafiir von Fischerei- und Umweltschutzverbianden geforder-
ten Ausgleichsmassnahmen sehen die Erreichung vollstindiger Durchgiingigkeit
der Birs fiir Wanderfische vor.

Fiir die vorliegende Studie wurde ein Abschnitt der Birs in Miinchenstein (BL)
gewihlt, der im Frithjahr 1997 auf ca. 500 Metern Linge revitalisiert worden war.

1.2 Mdglichkeiten und Grenzen der Bioindikation
in der Bewertung von Fliessgewassern

Das Prinzip der Bioindikation beruht auf der Tatsache, dass Organismen nur in einer
Umwelt vorkommen, die ihren 6kologischen Anspriichen gerecht wird.

Die Bewertung der Gewiissergiite von Fliissen und Béchen anhand ihrer Bio-
zonosen ist schon lange bekannt (Lauterborn 1901, 1903; Kolkwitz & Marsson
1902) und seit vielen Jahren ein etabliertes und verbreitetes Verfahren (Caspers &
Schulz 1960; Sladecek 1973).

Im Gegensatz zu Untersuchungen einzelner Umweltfaktoren, wie physikalisch-
chemische oder geomorphologische Parameter, wird mit der Bewertung durch
Bioindikation die Wirkung der Gesamtheit aller Umweltbedingungen auf die Or-
ganismen gemessen. Allfillige Antagonismen oder Synergismen zwischen einzel-
nen Faktoren werden so in die Untersuchung miteinbezogen.

Biozonosen integrieren die Verdnderungen der Umweltbedingungen iiber lidn-
gere Zeitraume, wihrend stichprobenartig aufgenommene chemisch-physikalische
Untersuchungen des Wassers auch 6kologisch irrelevante kurzfristige Schwankun-
gen, wie z.B. tageszeitlich variierende Konzentrationen einiger chemischer Stoffe,
erfassen und andererseits folgenschwere toxische Ereignisse “verpassen’ konnen.

Das bekannteste Verfahren der Bioindikation in Fliessgewissern ist das Sapro-
biensystem, das erstmals von Kolkwitz und Marsson (1908, 1909) erarbeitet wurde
und inzwischen vielfach iliberarbeitet und angepasst worden ist (z.B. Liebmann
1960; Marvan et al. 1980). Es beinhaltet die Klassifizierung von Fliessgewissern
anhand einer festgelegten Auswahl von Indikatororganismen in vier Giiteklassen.
Diese Klassen beruhen auf Unterschieden im Ausmass von Biomasse und Umsatz
heterotropher Destruenten (Mikroorganismen) beim Abbau organischer Néhrstoffe,
die bei unterschiedlicher Intensitit der organischen Belastung eines Fliessgewissers
auftreten.

Die Methoden der kologischen Bewertung von Fliessgewissern konzentrieren
sich hauptséchlich auf die aquatischen Bewohner (Schwoerbel 1986; DIN 38410
1991). Bei den merolimnischen Insekten (flugfihige Insekten mit aquatischen
Jugendstadien) entspricht dies den Larven, die teilweise nur sehr schwer oder gar
nicht bis auf die Art bestimmbar sind. Hierher gehoren die indikatorartenreichen
Insektengruppen der Eintagsfliegen (Ephemeroptera), der Steinfliegen (Plecoptera)
und der K&cherfliegen (Trichoptera). Fiir die vorliegende Studie wurde deshalb eine
Methode gewihlt, die sich auf die adulten Stadien merolimnischer Insekten kon-
zentriert.
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2 Methoden

Die vorliegende Untersuchung wurde mit Emergenzfallen (abgeleitet von den
“Kastenfallen” von Meyer 1985) durchgefiihrt (s. Abb. 1). Die Fallen bestehen aus
einem zusammengeschraubten Holzgertiist, liber das weisser Gazestoff gespannt
wurde. An der hochsten Stelle der Falle wurde ein Fangbehilter montiert, in den
Fangfliissigkeit (Ethanol [70 %] mit Glycerin) gegeben wurde. Abweichend von
der Vorlage von Meyer wurden an den Lingsseiten des Geriistes zwei lidngere
Holzstangen montiert, an deren Ende Schwimmkorper aus Styropor befestigt wur-
den. Die so stabilisierten Fallen wurden an in das Gewisserbett geschlagenen
Eisenstangen befestigt und schwammen auf der Wasseroberflidche, wo die schliip-
fenden Insekten direkt abgefangen wurden. Von einigen Driftfingen abgesehen
wurde so gewihrleistet, dass die erfassten Tiere aus dem beprobten Gewisser
stammen und nicht aus benachbarten Wasserstellen zugeflogen sind. Die Vorteile
dieser Methode sind, dass der Aufwand zum Wechseln der Fangbehilter sehr klein
ist und die Fallen bei entsprechender Witterung und normalen Wasserverhéltnissen
iiber mehrere Monate ausgebracht bleiben konnen.

Die Fallen wurden im Friihjahr 1997 erstmals in die Birs ausgebracht, wegen
vielen Ausfillen konnten jedoch nicht lingere aneinander hingende Zeitspannen
beprobt werden. Nach dem zusitzlichen Anbau der verlidngerten seitlichen Holz-
stangen und der Verdoppelung der Schwimmkorper pro Falle von zwei auf vier
konnte im Jahr 1998 eine liickenlose Beprobung von Mai bis Oktober durchgefiihrt
werden. Die Fangbehilter wurden einmal wochentlich gewechselt.

Grundflidche: 50 2 50 cm Fangbehlter

Plastikfolie

<
R
-

Styropor-Schwimmer

Abb. 1 Schema einer Emergenzfalle. Die Grundfliche der Falle betrigt einen Viertelqua-
dratmeter. Der zum Schwimmen benétigte Auftrieb wird durch vier Styroporpakete an
verldngerten Seitenlatten gewéhrleistet.

111



Die Berechnung des Saprobienindexes S und des Streuungsmasses SM erfolgte
nach den Richtlinien der DIN 38410 (1991) mit folgenden Formeln, wobei nur die
Gruppen der Eintagsfliegen (Ephemeroptera), der Steinfliegen (Plecoptera) und der
Kécherfliegen (Trichoptera) miteinbezogen wurden:

- Ai - Gj 5 A G
S:ZS' N D
YAi-Gi (n-1)- YA Gi

Die Saprobienwerte und die Indikationsgewichte wurden den Angaben aus der
Fauna Aquatica Austriaca (Moog 1995) entnommen. Die Abundanzen der einzelnen
Arten wurden in Anzahl Individuen pro m” aus 20 Beobachtungswochen zwischen
Mirz und Dezember 1997 und aus 27 Wochen zwischen Februar und Oktober 1998
je zusammengezihlt und {iber die zwei Jahre gemittelt. Die errechneten Abundanzen
wurden in 7 Haufigkeitsklassen (nach DIN 38410, 1991) umgeformt.

Fiir die physikalisch-chemische Untersuchung wurden von Mirz 1998 bis
Dezember 1998 monatlich Wasserproben entnommen. Untersucht wurden pH (mit
Sonde), Sauerstoffgehalt, Konzentrationen von Gesamt-Phosphat, Gesamt-Stick-
stoff, Nitrat, Nitrit und Ammonium (mit Schnelltests der Firma Merck), teils
photometrisch, teils mittels Titration.

3 Resultate

Die Ergebnisse der chemischen Wasseranalysen sind Tab. 1 zu entnehmen. Der
Vergleich zwischen den chemisch-physikalischen Werten und Erwartungswerten
aus der Literatur (Klee 1991) zeigen, dass die Gehalte von Ammonium und Nitrit
im Bereich eines Gewissers der Giiteklasse II (B-mesosaprob, miissig belastet)
liegen, diejenigen fiir Gesamt-Phosphat und Nitrat im Bereich eines kritisch bela-
steten Gewissers (Giiteklasse II bis III, o~ bis B-mesosaprob). Die gemessenen
Sauerstoffgehalte entsprechen denen eines gering belasteten Gewdssers. Auffallend
sind die hohen Schwankungen (Variationskoeffiziente) der Ammonium- und
Nitritwerte.

Tab. 1 Zusammenfassung der Daten der chemisch-physikalischen Wasseranalysen (Kon-
zentrationsangaben in mg/l). Der Variationskoeffizient gibt die Standardabweichung vom
Mittelwert in Prozenten an, n entspricht der Anzahl untersuchter Proben.

Gesamt-  Gesamt-
pH (0]) Phosphat  Stickstoff NO; NO> NH4

Mittelwert 7.91 11.4 0.3 34 14.0 0.14 0.3
Minimum 7.5 10.2 0.2 3.1 11.5 0.05 0
Maximum 8.41 12.7 0.4 4.0 18.4 0.28 0.6
Variations- 5.8 9.1 22.3 8.7 15.7 55.7 64.0
koeffizient

n 9 9 15 15 16 15 15
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Tab. 2 Artenlisten der in den Jahren 1997 und 1998 untersuchten Eintagsfliegen (Ephe-
meroptera), Steinfliegen (Plecoptera) und Kocherfliegen (Trichoptera).

A: Hiufigkeit in 7 Klassen. Lit.: die Art wurde in der Literatur Kiiry (1994) nachgewiesen
(+) bzw. nicht nachgewiesen (-).

Ephemeroptera A Lit. | Trichoptera A Lit
Baetis rhodani 4 + | Rhyacophila dorsalis 7 +
Habroleptoides confusa 3 + | Hydroptila forcipata 4 +
Habrophlebia lauta 1 - Hydroptila sparsa 4
Rhitrogena semicolorata 1 + | Hydroptila vectis 1 +
Ecdyonurus dispar 2 + | Mystacides azurea 5 +
Ephemerella ignita 4 + | Athripsodes albifrons 2 +
Ephemera danica 1 - Ceraclea dissimilis 1 +
Psychomyia pusilla 3 +
Lype phaeopa 2 -
Tinodes dives 2 -
Sericostoma personatum 3 +
Hydropsyche fulvipes 2 -
Polycentropus flavomaculatus 2 +
Qdontocerum albicorne 1 +
Potamophylax latipennis 1 -
Annitella obscurata 2 -
Halesus radiatus 2 +
Lepidostoma hirtum 2 +
Plecoptera A Lit.
Leuctra fusca 7 +
Leuctra albida 7 +
Leuctra geniculata 7 +
Leuctra inermis 3 -
Leuctra handlirschi 1 -
Leuctra hippopus 1 -
Nemoura marginata 1 +
Nemoura cambrica 1 -
Amphinemoura triangularis 1 +
Siphonoperla torrentium 2 +
Perlodes microcephala 1 -
Isoperla grammatica 1 +
Brachyptera risi 1

Tabelle 2 listet die Arten auf, die von den drei untersuchten Insektengruppen
mit den Emergenzfallen gefangen wurden. Die artspezifischen Merkmale weibli-
cher Individuen sind bei einigen Gattungen (Baetis, Mystacides) und Familien
(Leptophlebiidae, Heptageniidae) nicht stark voneinander differenziert, so dass die
Weibchen nicht eindeutig einer Art zugeordnet werden konnten. Teilweise konnten
Zusatzinformationen aus dem Vergleich mit den eindeutig bestimmbaren Minn-
chen der entsprechenden Gruppen gewonnen werden. Von den Gattungen Baetis
und Mystacides und der Familie Hydropsychiidae kam jeweils nur eine einzige Art
unter den Minnchen vor, womit die Weibchen den entsprechenden Arten zugewie-
sen werden konnten. Nicht eindeutig 10sbar war diese Frage bei den unbestimmten
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Weibchen der Familien Leptophlebiidae und Heptageniidae. Hier wurden unter den
Minnchen je zwei Arten bestimmt, und eine Zuordnung der Weibchen wurde nicht
vorgenommen.

Der vorliegenden Artenliste kann entnommen werden, welche Arten auch in der
Literatur nachgewiesen wurden (Kiiry 1994). Unter den Eintagsfliegen wurden 13,
unter den Steinfliegen 4 und unter den Kocherfliegen 8 der von Kiiry erwéhnten
Arten nicht erfasst.

Nach dieser Artenliste und den entsprechenden Héufigkeiten wurde der Sapro-
bienindex (S) und das Streuungsmass (SM) ausgerechnet:

S =1.83; SM =+ 0.076; Summe der Abundanzziffern = 96.

Entsprechend erfolgte die Zuordnung des untersuchten Birsabschnittes zur
Gewiissergiiteklasse II (B-mesosaprob, missig belastet), was zum Teil abweicht von
der Zuordnung anhand der chemischen Daten (Gesamt-Phosphat, Nitrat: Klasse II
bis III, Sauerstoff: Klasse I bis II).

Fiir die hdufigsten Arten wurde die zeitliche Verteilung des Schliipfens zwi-
schen Mai und Oktober 1998 in den Abb. 2 bis 4 graphisch dargestellt. Es gab drei
grobe Verteilungsmuster unter den Arten zu beobachten: 1. Arten, die ein Schliipf-
maximum im Jahr hatten (Ecdyonurus dispar, Habroleptoides confusa, Leuctra

10

8 OHabroleptoides confusa —
6 B Ephemerella ignita —
4

2

< < <D SN N N NE + +

12
10 ] Baetis rhodani

8 B Ecdyonurus dispar

6

4

) —

0 T T T T T T T I[_] T T T T

S T S SO\ \ S L S SR

Abb.2 Zeitliche Verteilung von vier Eintagsfliegenarten. X-Achse: Zeit in Wochenklassen,
romische Zahlen stehen fiir Monate. Y-Achse: Anzahl Individuen pro m’.

114



70
60
50
40
30
20 -
10 -
0 4

Leuctra albida

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Leuctra fusca

350
300
250
200
150
100
50

0 —

T T T T T T T T T T T T

LI S R T OB B

Leuctra geniculata

Abb. 3 Zeitliche Verteilung von drei Steinfliegenarten. X-Achse: Zeit in Wochenklassen,
romische Zahlen stehen fiir Monate. Y-Achse: Anzahl Individuen pro m’.

albida, L. fusca, L. geniculata und Rhyacophila dorsalis), 2. Arten mit zwei
Hohepunkten im Jahr — einem im Friihling und einem im Herbst — (Ephemerella
ignita und Mystacides azurea) und 3. Arten, die wihrend der ganzen Beobachtungs-
zeit mehr oder weniger gleichmissig schliipften und kein eindeutiges Maximum
aufwiesen (Baetis rhodani und Hydroptila sparsa).
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Abb. 4 Zeitliche Verteilung der Emergenzen von drei Kocherfliegenarten. X-Achse: Zeit
in2WOChenk1assen, rémische Zahlen stehen fiir Monate. Y-Achse: Anzahl Individuen pro
m".

Eine auffillige Art der ersten Gruppe war Ecdyonurus dispar. Das Schliipfver-
halten der Individuen war stark synchronisiert, so dass sie nur wihrend einer Woche
im Jahr gefangen wurden. Eine Synchronisation im Schliipfen zeigten auch die
Individuen von Habroleptoides confusa, die innerhalb dreier Wochen schliipften.
Es wurden nur Minnchen dieser Art gefangen.
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4 Diskussion

Die durch die Berechnung des Saprobienindexes erhaltene Bewertung des Birsab-
schnittes als missig belastet entspricht der Bewertung durch die Ammonium- und
Nitritkonzentrationen. Die Einteilung nach den Daten der Gesamt-Phosphat- und
Nitratgehalte fallen hingegen schlechter aus.

Das Saprobiensystem wurde in einer Zeit entwickelt, in der leicht abbaubare
organische Belastungen aus Haushaltabwissern die Hauptursache fiir Verunreini-
gungen in Fliissen und Biéchen waren. Mit steter Zunahme von Industrie und
Landwirtschaft hat sich aber die Zusammensetzung der Belastungen in Luft, Boden
und Gewissern veridndert, neue Belastungsquellen sind hinzugekommen. So gelan-
gen heute auch schwer bis nicht abbaubare Stoffe in die Fliessgewisser, wie
Schwermetallionen (Quecksilber, Cadmium, Blei und Zink), synthetische Produkte
(z.B. organische Chlorverbindungen), Schwefeldioxide und Stickstoffoxide aus der
Luft. Die Ausmasse dieser Belastungen auf Fliessgewisserbiozénosen werden
durch das Saprobiensystem nicht erfasst. Fiir ihre Identifizierung und Quantifizie-
rung sind chemische Wasseranalysen notig. Im Falle des untersuchten Birsabschnit-
tes sollte die Herkunft der erhohten Phosphat- und Nitratgehalte untersucht werden,
um entsprechende qualititsverbessernde Massnahmen einleiten zu kénnen.

In der vorliegenden Studie wurden weniger Arten erfasst als in der Untersu-
chung von Kiiry (1994). Dies beruht darauf, dass Kiiry’s Untersuchung teilweise
auch den Birsoberlauf miteinbezogen hatte, in dem natiirlicherweise andere Arten
vorkommen. Da jedoch auch nicht alle Arten des Unterlaufs, und von gewissen
Arten nur Vertreter eines Geschlechtes angetroffen wurden, ist anzunehmen, dass
nicht alle emergierenden Insekten mit den Emergenzfallen erfasst wurden. Dies
kann auf unterschiedliches Verhalten beim Schliipfen zuriickzufiihren sein: Manche
Tiere sind auf ins Wasser ragende Strukturen wie Pflanzenteile angewiesen, an
denen sie an die Wasseroberfliche emporkriechen kénnen, andere bewegen sich der
Gewiissersohle entlang, um ans Ufer zu gelangen. Diese Tiere kénnen mit den
freischwimmenden Fallen natiirlich nicht erfasst werden. Um eine qualitativ um-
fassende Aussage iiber die Biozénose eines Fliessgewissers machen zu konnen,
wird daher empfohlen, neben der Emergenzmethode auch herkommliche Verfahren
mit aquatischen Stadien anzuwenden.

5 Fazit

Ausser wihrend Perioden mit stiirmischen Winden und Hochwassern hat sich der
Einsatz von Emergenzfallen zur Bewertung der Birs bewiihrt. Quantitative Unter-
suchungen der Fauna konnen mit dieser Methode bei relativ geringem Aufwand
iiber lingere Zeitraume erfolgen, gleichzeitig werden Informationen iiber die
Schliipfzeiten der Tiere gewonnen. Fiir umfassende Bewertungen ist es aber nach
wie vor unerlisslich, zusitzlich chemisch-physikalische Wasseranalysen durchzu-
filhren. So konnen sowohl die Effekte allfilliger Zustandsdnderungen auf das
Gewisser erfasst werden als auch die verursachenden Faktoren dieser Anderungen.
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Es wire interessant, die Untersuchung in fiinf Jahren im gleichen Flussabschnitt
zu wiederholen, da nach einer solchen Zeitspanne Aussagen {iber die Wirkung der
Revitalisierung auf die Biozonose der Birs moéglich sind.
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