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Leicht zu triiben, schwer
7u schiitzen: das Karstwasser

Drei Jahre lang haben rund zwei Dutzend Forscher unter Leitung des Hydrogeologischen
Zentrums der Universitiat Neuenburg (CHYN) die unterirdischen Wasserldufe im Jura
und in den Kalkalpen studiert. Dabei entwickelten sie eine Reihe neuer Techniken,
die dem Schutz des gefihrdeten Karstwassers zugute kommen.

dhrend Jahrhunderten warf die Landbevolkerung ihre

Abfille — inbegriffen Tierkadaver — in Locher und
Schliinde, wie sie in Kalkgebieten hiufig vorkommen. Lange
dachte niemand an die Folgen eines solchen Vorgehens: Aus
den Augen, aus dem Sinn... Erst vor verhdltnismissig kurzer
Zeit wurde der Zusammenhang zwischen Deponien und
Epidemien (oft in betrdchtlicher Entfernung) klar: Das durch
organische Abfille verseuchte Wasser kann im Gesteins-
untergrund grosse Strecken zuriicklegen, bevor es ungereinigt
irgendwo als Quelle zutage tritt.

Hygienisch-geologische Probleme dieser Art sind typisch
fiir Karstgebiete. Hier bilden zerkliiftete Kalkschichten das
Geriist der Landschaft, und das
im Boden versickernde Wasser
wandert rasch durch ein Netz-
werk unterirdischer Hohlen und
Ginge.

«Das Beobachten dieser
Wasserzirkulation stand am
Beginn der Karsthydrologie»,
erklart Prof. Frangois Zwahlen,
Direktor des Hydrogeologi-
schen Zentrums der Universitat
Neuenburg (CHYN). «Daraus
erwuchs, mit gutem Grund, das
Misstrauen gegeniiber dem
Karstwasser als Trinkwasser —
ein Misstrauen, das noch immer
besteht.»

Freilich haben manche
Regionen gar keine andere
Moglichkeit, als ihren Trink-
wasserbedarf zumindest teil-
weise aus Karstquellen zu
decken. Der Kanton Neuenburg
ist zu 60% auf Karstwasser angewiesen, die Stadte Montreux
und Vevey zu 75%, La Chaux-de-Fonds beinahe zu 100%.
Auch im Ausland besteht mancherorts eine solche Abhingig-
keit: in Montpellier und Lille (Frankreich), in Rijeka (Kroa-
tien), in Innsbruck (Osterreich) und — in etwas geringerem
Ausmass — in Granada (Spanien). Da mit wachsender Bevolke-
rungszahl diese Abhingigkeit noch zunimmt, drdngen sich
Massnahmen zum Schutz des Karstwassers auf.

CHYN
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Grotte von Milandrine (JU): Hier wird in rund 100 Metern Tiefe
die Wasserfithrung des unterirdischen Flusses gemessen.

Heute bilden weniger unbedacht entsorgte Tierkadaver die
grosste Verschmutzungsgefahr als zum Beispiel Tankwagen-
unfille. Bereits einige Dutzend Liter Mineralol konnen die
Trinkwasserversorgung einer ganzen Region lahmlegen. Und
es gibt immer mehr umweltgefiahrdende Chemikalien — zu den
mehr als 100 000 bereits in Umlauf befindlichen Stoffen kom-
men jahrlich rund 1000 neue hinzu!

Um Strategien zum Bewahren der wertvollen Ressourcen
an Karstwasser zu finden, wurde 1991 ein grossangelegtes
europiisches Forschungsprogramm gestartet, Action Cost 65.
Mit seinen tiber 20 Jahren Erfahrung in Karsthydrogeologie
tibernahm Francois Zwahlen die Koordination der Schweizer
Teilnehmer: mehrerer Univer-
sitdtsinstitute aus Freiburg und
Neuenburg, der ETH Ziirich,
des Umweltschutzamtes La
Chaux-de-Fonds, vier Privat-
unternehmen und zwei Hoh-
lenforschergruppen.

Im Rahmen des Program-
mes befasste sich ein Team des
CHYN unter Leitung von
Pierre-Yves Jeannin intensiv
mit der Hohle von Milandrine,
unweit von Porrentruy im
Nordjura gelegen. Hier gibt es
ein kleines unterirdisches
Gewissernetz mit einem fast
9 Kilometer langen Hohlen-
fluss, dessen Verlauf aus
fritheren speldologischen
Expeditionen bereits sehr gut
bekannt war. Dieses Becken
hat sich inzwischen zu einem
Referenz-Forschungsobjekt fiir
die Karsthydrogeologie entwickelt.

Ideal erwies sich der Bau der Transjurane-Nationalstrasse,
deren Trassee nahe des Testgebietes verlduft. So konnten im
Zusammenhang mit den Bauarbeiten 20 Bohrungen von 40
bis 80 Metern Tiefe auf einer Fliche von weniger als einem
Quadratkilometer ausgefiihrt werden — eine bisher noch nie
erreichte Dichte! Jede Bohrung enthielt Messgerite, um die
Geschwindigkeit des Eindringens von Niederschlidgen in den

Nr. 26, September 1995



Boden und ihr Verhalten im Untergrund zu registrieren. Es
zeigte sich, dass die Hilfte des im studierten Gebiet gefallenen
Regens den in einer Tiefe von gut 100 Meter stromenden
Hohlenfluss erreicht.

In Ergéinzung zu den Bohrlochbeobachtungen nahmen die
Forscher mehrere Dutzend Messungen der Wasserzirkulation
mit Markierungsstoffen vor. Eine Methode besteht im
Einbringen von 2000 bis 3000 Litern Salzwasser in eine der
Bohrungen. Anschliessend wird in den benachbarten Bohr-
lochern sowie an weiteren Testpunkten gemessen, wie die
elektrische Leitfdhigkeit des Wassers zunimmt (sie ist ein Mass
fiir die Salzkonzentration). Auf diese Weise lésst sich berech-
nen, auf welchen Wegen, in welchen Mengen und wie rasch
das Karstwasser vorankommt.

Prof. Zwahlen erkldrt den Hauptvorteil von Salz als
Markierungsstoff: «Weil das Salz verhéltnismissig rasch
wieder aus dem unterirdischen System geschwemmt wird,
konnen wir die Messungen bereits nach drei Wochen wieder-
holen — bei Férbversuchen hingegen
betrigt die Wartezeit drei Monate!»

Uni. Neuchatel

Einen raschen Durchlauf
zeigen auch die Bakterio-
phagen, die neuerdings eben-
falls zum Markieren von
Karstwasserldufen verwendet
werden. Bakteriophagen sind

fiir Umwelt und Menschen
vollig unschéddliche Viren,
welche sich auf den Verzehr von
Bakterien spezialisiert haben; in
einigen Litern Wasser kommen etliche hundert Milliarden
Bakteriophagen vor. Die entsprechenden Versuche standen
unter Leitung von Prof. Michel Aragno (Institut fiir Mikro-
biologie der Universitdt Neuenburg) und Imre Miiller (CHYN).
Vorteile der Bakteriophagen: leicht auszusetzen, leicht
nachzuweisen, ideal zum Durchfiihren von Mehrfachtests. Bei
Mehrfachtests werden z. B. fiinf unterschiedliche Bakterio-
phagen-Stimme gleichzeitig an fiinf verschiedenen Orten

Karst = Kalk + Wasser

Karst: Dieser geologische Begriff stammt aus den Kalkhochflachen
im Nordwesten Sloweniens, wo die Erosion durch Niederschlags-
wasser ein stark zerkliiftetes Relief geschaffen hat. Weil Regen-
wasser leicht sauer ist, kann es Kalk nach und nach auflésen. So
werden aus kleinen Rissen im Gestein mit der Zeit tiefe Rinnen, und
im Untergrund bilden sich ausgedehnte Hohlensysteme (ein
Paradies fiir die Speldologen). Versickerndes Wasser sammelt sich
zu unterirdischen Fliissen und tritt nach Tagen — manchmal schon
nach wenigen Stunden - in der Form von Karstquellen wieder zutage.
Im Unterschied zum Grundwasser in den als Filter wirkenden Sand-
und Kiesschichten wird das rasch zirkulierende Karstwasser
unterwegs kaum gereinigt.

ausgesetzt. Durch die Analyse der anschliessend gesammelten
Proben konnte Pierre Rossi zeigen, wie sich im Untergrund
die Karstwisser miteinander mischen.

Im Geldnde wiirden zwar die wichtigen Informationen
gesammelt, betonen die Hydrogeologen, doch fiir die moderne
Forschung ebenso unentbehrlich sei die elektronische Daten-
verarbeitung. Auch in diesem Bereich gibt es neue Erkennt-
nisse. Bis vor kurzem war es schwierig, das rasche Ansteigen
der Wasserstdande nach starkem Regen mit dem Computer zu
simulieren. Lazlo Kiraly, Professor am CHYN, hat nun das
Problem gelost, indem er in seine Modellrechnungen den
Epikarst mit einbezog. Der Epikarst ist eine diinne Oberfla-

CHYN

So kompliziert dieses Computermodell einer
Karstwasserzirkulation (Pfeile) auch aussehen mag, stelit es

doch eine Vereinfachung der Wirklichkeit dar. Mit solchen Darstellungen
lasst sich die Rolle der oberflichennahen Kalkschichten (Epikarst) erfassen.

chenschicht aus durchlidssigem Kalk, der die Nieder-
schliige begierig aufnimmt und sie rasch ins Karst-
wassernetz weiterleitet. Dank der Beriicksichtigung
des Epikarsts stimmen nun die Computermodelle mit
den tatsdchlich beobachteten Hochwassern iiberein.

Seit kurzem richten deshalb die Hydrogeologen
besondere Aufmerksamkeit auf den Epikarst. EPIK
heisst denn auch eine von den Neuenburgern unter
Leitung von Nathalie Doerfliger im Auftrag des
Buwal weiterentwickelte Methodologie zum Ermit-
teln der Gefdahrdung von Wasservorkommen in Karst-
gebieten. Namentlich hilft EPIK beim Festlegen der
zur Sicherung der Wasserqualitidt notwendigen
Schutzzonen in der Ndhe von Quellfassungen. &
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