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Dem Wasser der Churfursten

auf der Spur

Prof. Dr. Christian Leibundgut und Ingeborg Vonderstrass, Freiburg 1. Br.

Zwischen 1990 und 1993 wurden im Auftrag
des Kantons St.Gallen die Gewdsser und
Grundwasservorkommen der Gebirgsregion
Churfirsten/Alvier und ihrer benachbarten
Talgebiete untersucht. Das Ergebnis dieser fl4-
chenhaften Bestandsaufnahme zeichnet ein
umfassendes Bild der hydrologischen Verhilt-
nisse im Gebiet Churfirsten/Alvier. Ein beson-
derer Schwerpunkt lag in der Untersuchung
der Karstwasserstrome, die auf unterirdischen
Fliesswegen die Gebirgsstocke durchziehen
und mit nahezu allen Quellvorkommen und
Grundwasserleitern der Region in Verbindung
stehen.

Ziel der gewisserkundlichen Arbeiten war es,
die Grundlagen fiir einen erweiterten Schutz
der Gewisser und der 6ffentlichen Wasserver-
sorgung bereitzustellen. Es galt unter anderem
festzustellen, wo die wichtigsten Wasserreser-
ven der Region liegen und welchen Belastun-
gen sie ausgesetzt sind. Die weitere Belastbar-
keit der Gewisser war abzuschitzen, und die
Gebiete und Handlungsfelder auszuweisen,
von denen langfristig eine Gefihrdung der
Wasservorkommen ausgeht.

Zahlreiche Grund- und Quellwasserfassungen
im Obertoggenburg, im Rhein- und im Seeztal
werden aus den Gebirgsstocken des Alpsteins,
der Churfirsten und des Alviers gespeist. Diese
sind in weiten Teilen verkarstet und entwis-
sern liber weit verzweigte, unterirdische Was-
sersysteme. Damit war es lange Zeit kaum
nachvollziehbar, woher das Wasser — zum Bei-
spiel einer Quelle - tatsichlich stammt. Doch
ein nachhaltiger Schutz der Wasserfassungen
ist nur dann méglich, wenn auch die unterirdi-
schen Einzugsgebiete bekannt sind und
Schutzmafinahmen dort ergriffen werden, wo
die Grundwasserneubildung stattfindet — in
den Gebirgen selbst. Mit Hilfe besonderer wis-

Enspeisung eines Markierstoffs in eine Schwinde
auf einer verkarsteten Hochfldche.

senschaftlicher Methoden konnte die Spuren-
suche nach den verborgenen Wegen des Karst-
grundwassers aufgenommen werden. Eine
wichtige Rolle spielte dabei die sogenannte
Tracertechnik.

Das Wasser im Karstgebirge

In der Gebirgsregion Churfirsten/Alvier iiber-
lagern sich zwei grundsitzlich verschiedene
Entwisserungssysteme: die Oberflichenge-
wisser und die unterirdischen Karstwasser-
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Karren im Schrattenkalk.

systeme. Der geologische Bauplan der Gebirge
bestimmt, wo welche Entwisserungssysteme
vorherrschen. Dort, wo Gesteine aus Flysch,
Molasse und Morinen anstehen, zeigt sich ein
dichtes Netz an Fliessgewissern. Beispiele sind
die Mulden von Amden und Wildhaus sowie
das Obertoggenburg mit den Zuflissen von
Wiss Thur und Leistbach.

Der grofite Teil der Gebirge ist jedoch aus den
Gesteinen der Jura- und Kreidezeit aufgebaut.
Die Gonzen-Teildecke (Jura) bildet den Sockel
der Alviergruppe und der &stlichen Churfir-
sten Uber dem Seeztal; die tiberschobene Sin-
tis-Churfirsten-Teildecke (Kreide) nimmt von
der Gipfelregion ausgehend die Nord- und
Ostabdachung der Gebirgsstocke ein und setzt
sich im Alpstein fort. Thre verfalteten, zerbro-
chenen und steil aufgestellten Gesteinspakete
fuhren mergelige und kalkhaltige Schichten.
Kalkgesteine neigen zur Verkarstung: Dort, wo
sie im «nackten» Karst die Gelindeoberfliche
bilden, verschlucken Schwinden, Dolinen
und Karrenfelder die Niederschlige und spir-
lichen Gerinne. Selbst nach ergiebigen Nieder-
schligen bildet sich kaum Oberflichenwasser.
Ein Beispiel ist die Nordabdachung der Chur-
firsten. Im Gesteinsuntergrund zieht das ver-
sickerte Wasser durch die Labyrinthe von weit-
verzweigten Kliiften und Hohlensystemen.
Die wichtigsten unterirdischen Karstwasser-
speicher sind in den Schichten des Schratten-
kalkes und des Kieselkalkes ausgebildet.

Der Gebirgsraum stellt in seiner Wasserhal-
tung ein nach allen Seiten hin offenes hydro-
logisches System dar. Das randliche Aus- oder
Uberlaufen der Wasserspeicher speist die rei-
chen Quellvorkommen und infiltriert Karst-
wasser in die Grundwasserleiter der Tiler von
Rhein, Seez und Thur.

Das Karstwasser st als Gebirgswasser grund-
sitzlich von guter Qualitit. Aus hydrochemi-
scher Sicht ist der Zustand der Quellwisser im
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Churfirsten/Alvier zur Zeit fast tberall unbe-
denklich. Doch das Wasser versickert schnell
und erfihrt - im Gegensatz zu anderen
Grundwissern — keine besondere natiirliche
Reinigung. Es fehlen Filter wie Béden oder
Kies- und Sandverfiillungen im zerkliifteten
Gesteinsuntergrund. Verunreinigungen des
Karstwassers konnen sich so in kurzer Zeit
iiber weite Entfernungen hin ausbreiten. Als
besondere Gefahrenherde gelten Schwinden,
Dolinen und Karren auf den Karstflichen. Sie
wirken auf Verunreinigungen wie offene Infek-
tionsstellen. Ein Schadstoffeintrag breitet sich
von hier aus im gesamten Karstwasserkorper
aus. So ist bei allen Quellen, die in Verbin-
dung zum Karstsystem stehen, zumindest pe-
riodisch mit einer hygienischen und bakterio-
logischen Beeintrichtigung zu rechnen. Fiir
die Hugobiihlquellen bei Grabs, die Quelle In
den Bichen, die Quellen auf Lisis, im Seeren-
bachtal und am Mattstock sind die Belastungs-
grenzen bereits Uberschritten. Nicht nur fir
sie ist es dringend geboten, in den verkarsteten
Einzugsgebieten Schutzmassnahmen zu er-
greifen und auch flichenhaft Schutzzonen
auszuweisen. Einen wichtigen Schliissel im Sa-
nierungskonzept bildet die hoch belastete Re-
gion um den Voralpsee.

Mit Markierstoffen dem
Karstwasser auf der Spur

Unterirdische Wasserwege im Karst konnen
mit Hilfe der Tracertechnik nachverfolgt wer-
den. Markierstoffe, in der Regel Fluoreszenz-
stoffe, werden in das Wassersystem eingege-
ben. Im Karst nutzt man zum Beispiel die
Hohlen und Dolinen. So wurden in den Ho-
henlagen des Mattstocks, in Hohlen auf der
Nordseite der Churfirsten, im Gebiet um den
Voralpsee und auf den Hohen zwischen Vor-
alp und Schaner Alp insgesamt 20 Einspeisun-
gen durchgefiihrt. Mehr als insgesamt 100
Quellen, Grundwassermessstellen und Pegel
an Bachldufen wurden — zum Teil monatelang
— auf mogliche Markierstoffnachweise hin
tberwacht. Zehntausende von Wasserproben
wurden anschliessend im Labor analysiert.
Aus den Nachweisen dieser Spurenstoffe lasst
sich errechnen, auf welchen Wegen und mit
welcher Geschwindigkeit sich'das Wasser im
Untergrund ausbreitet. Markierstoffe simulie-
ren in diesem Fall auch mogliche Schadstoft-
ausbreitungen.

Auch bestimmte natiirliche Komponenten des
Wassers, wie zum Beispiel elektrische Leitfi-



higkeit, Wasserinhaltsstoffe wie Sulfat und Ni-
trat, Isotope des Wassermolekiils und andere
geben wichtige Hinweise auf die Einzugsgebie-
te und Speicherrdume des Wassers.

So wurden neben den grosseren Fliessgewis-
sern und Seen rund 100 der 237 bekannten
Quellen im Churfirsten/Alvier auf Wasserbe-
schaffenheit und Abfluss- bzw. Schittungsver-
halten untersucht. Rund die Hilfte der Quel-
len schiittet im Mittel unter 1 I/s, ein weiteres
Drittel bis zu 10 I/s. Nur 5% erreichen einen
durchschnittlichen mittleren Abfluss von tber
30 1/s. Wichtiger als der Mittelwert sind die
Schittungsschwankungen. Grosse Schwan-
kungsbreiten und geringe Halbwertszeiten im
Basisabfluss sprechen fir ein geringes Riick-
haltevermégen des Wasserspeichers. Dies trifft
zum Beispiel fuir Speicher im hoch verkarste-
ten Schrattenkalk zu. Kieselkalkquellen haben
einen ausgeglicheneren Schittungsgang und
erreichen den zehnfachen Wert fir Auslauf-
koeffizienten des Wasserspeichers. Je hoher
die Schttungsschwankungen sind, desto gros-
ser ist potentiell die Gefihrdung einer Quelle,
da Abflussspitzen einen relativ hohen Anteil
an kaum gefiltertem Direktabfluss aufweisen.

Im folgenden werden kurz einige Ergebnisse
der Spurensuche skizziert, die auf der Toggen-
burger Seite der Churfirsten aufgenommen
wurden. Es sind dies vor allem die breite
Nordabdachung der Churfirsten, die das
Thurtal zwischen Stein und Wildhaus im Si-
den begleitet, und am 6stlichen Rand das Vor-
alptal, das die Churfirsten von der Alviergrup-
pe trennt.

L

Das Obertoggenburg -
im Einzugsgebiet von Rinquelle
und Walensee

Das Tal der Thur zwischen Wildhaus und
Stein wird von Norden aus dem Alpstein, von
Stiden aus den Churfirsten mit Wasser ge-
speist. Ostlich von Wildhaus verliuft eine
Hauptwasserscheide tber den Gamser Rugg
zum Churfirstengrat, die das Thurtal vom Ein-
zugsgebiet des Rheintals trennt. Von hier bis
zum Leistbach im Westen zieht die Nordabda-
chung der Churfirsten uber eine Strecke von
mehr als 10 Kilometern nahezu ohne erkenn-
baren oberirdischen Abfluss. Die Niederschli-
ge versickern in den weitgehend verkarsteten
Kreideschichten des Seewerkalkes, Gault und
Schrattenkalkes.

Umfangreiche Markierversuche sollten abkli-
ren, wo das Wasser verbleibt, das hier iber
weite Flichen in den Karstuntergrund ver-
schwindet. Die Markierstoffe mussten direkt
in das Hohlensystem des Karstgebiets einge-
bracht werden. Die Einspeisestellen lagen bis
zu 450 m unter der Erdoberfliche. Weitriumig
wurden alle Quellen, die potentiell fiir einen
Wasserzulauf in Frage kommen konnten, mit
insgesamt 14 automatischen Probeentnahme-
geriten, Aktivkohlesonden und Handproben
tberwacht. 36 Personen waren an dem Gross-
versuch beteiligt.

Das Ergebnis der Spurensuche fithrte an das
Ufer des Walensees: Nahezu alle unterirdi-
schen Karstwasserstrome ziehen unter dem

Schiitzenswertes Feuchigebiet am Hinteren Schwendisee mit seltenen Pflanzengesellschaftern.
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Schematischer Schnitt durch ein Karstgebiet.
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Karstwasserwege und Gefihrdungszonen im Churfirsten/Alvier.
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Hydrographische Gliederung im Gebiet Churfirsten/Alvier. 1 = Amdener Mulde/Seerentobel, 2 = Siid-

Slanke Chutfirsten/Alvier, 3 = Ostabdachung Alviergruppe mit Voralpial, 4 = Nordabdachung Churfir-
sten, M = Mattstock.
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Churfirstengrat hindurch nach Stdwesten
und bundeln sich im Gebiet Seerenbachtobel,
wo der Uberlauf der gewaltigen Rinquelle und
weitere Quellen im Seerenbachtal das Karst-
wasser wieder zutage fordern. Von hier aus rei-
chen weitere Hohlenverbindungen bis zu den
jungst entdeckten Quellen, die unter dem See-
spiegel des Walensees austreten.

Auch die Thur speist
den Walensee

Bereits die Gewisseruntersuchungen im Alp-
stein 1988 wiesen nach, daf§ die Verbindungen
des Rinsystems bis zum Séntisgipfel reichen.
1992 wurden dann Markierstoffe in die Thur
selbst eingespeist: bei Niedrigwasser am Stand-
ort Thur/Starkenbach, bei Hochwasser an der
Thurwies.

Bei Niedrigwasser (Abfluss 3,7 m3/s) versicker-
te ein Teil des Flusswassers im groben Schot-
terkorper des Thurtales, der in Verbindung mit
der Rinquelle steht. Die Riickholrate des Mar-
kierstoffs an der Rinquelle betrug 3,7 % bei
einer mittleren Fliesszeit von 123 Stunden.
Dies entspricht einem Quellzulauf von rund
135 1/s. Bei Hochwasser der Thur ergab sich
eine Riickholrate des Markierstoffs von 98 %
am Pegel Stein. An der Rinquelle konnte kein
Tracer nachgewiesen werden, die Verbindung
zum Thurtal war unterbrochen.

Wie hoch die Abflussmengen sind, die sich

Churfirsten
2400 m 0.M.

SUD - WEST

- 3’5

LT
L
R 1 -.-____,,....-.....Ill‘l__|

Uberlauf der Ringuelle bei Betlis (Gem. Amden).

tber unterirdische Karstverbindungen zwi-
schen Thurtal und Rinquelle bewegen, ist von
der Dynamik in den beteiligten Wasserspei-
chern abhingig — den Grundwasserverhaltnis-
sen im Schotterkérper der Thur und dem Fiil-
lungszustand des Karstwasserspeichers unter
der Nordabdachung der Churfirsten.

NORD - OST

Thurtal

%.o"ow,\:.“{; 000 \2“
- -"’Z .-"'-- 1=
0 ¢ ¢"‘ _,--"“: m3'5
-"‘-- OT“\“/
<—  Fliessrichtung des Karstwassers
7~

Gelandeoberflache

Talflillungen

T Fliessdauer

Fliessverbindungen zwischen Thur und Walsensee. Die Karstwasserspeicher der Churfirsten dndern ibre
Grenzen mit den hydranlischen Bedingungen im Karst. Steigt der Abfluss (Q) der Thur, so fillt sich der
Speicher und die Fliessdauer zur Rinquelle nimmt zu. Hochwasserstinde im Karstspeicher, z.B. nach
Schneeschmelzen, ermaglichen einen unterirdischen Abfluss in beide Richtungen - zur Ringuelle und zum
Thurtal.
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Phinomen Rinquelle

Die Rinquelle bei Betlis am Walensee stellt
den Uberlauf eines gewaltigen Karsthéhlensy-
stems dar, das in seinen Ausmassen noch lange
nicht vollstindig erfasst ist. Sie erreicht Spit-
zenabfliisse bis zu 30'000 1/s, kann aber auch
mehrmals im Jahr vollig trockenfallen.

Um die Quelle zu erreichen, musste ein Seil-
zug uber die Seerenbachschlucht gebaut wer-
den. Unter abenteuerlichen Bedingungen wur-
den die Messgerite im Quelliiberlauf instal-
liert. Sie zeichneten automatisch Wasserstdn-
de auf und beprobten das Wasser auf seine hy-
drochemischen Komponenten. Diese lassen
Riickschliisse auf die Herkunft und Speicher-
rdume des Karstgrundwassers zu. Es zeigte
sich, dass sich die Karsthohle hinter dem
Quellitberlauf in zwei Aste gabelt. Ein Ast
fithrt Wasser zu. Das Einzugsgebiet reicht von

der Nordabdachung der Churfirsten tiber das
Thurtal bis zum Sintis. Rund ein Viertel der
Abflussspende der Rinquelle diirfte aus Wasser
des Alpsteins gedeckt sein. Ein zweiter Hoh-
lenast fithrt Wasser durch den Berg in Rich-
tung Westen wieder ab. Es tritt unter anderem
in den Quellen aus, die in rund 10 m Wasser-
tiefe unter dem Seespiegel des Walensees
nachgewiesen werden konnten.

Die Schiittung dieser Unterwasserquellen wird
durch den Wasserstand im Hohlensiphon der
Rinquelle bestimmt. Auf dem unterirdischen
Weg zum Walensee muss das Wasser die
Schwelle der Chapf-Antiklinale zur Amdener
Mulde tberwinden. Dies ist nur moglich,
wenn der Wasserstand im Siphon hoher als
4 m unter dem Uberlaufpunkt liegt. Liegt er
tiefer, kann die Schwelle nicht mehr tiberflos-
sen werden. Der Siphonstand bleibt konstant
und die Unterwasserquellen versiegen.

251

W Einspeisestelle fiir Markierstoffe
@ Nachweise in Quellen und
B i Talgrundwasser

Karstwasserwege zwischen Voralpsee und Rhbeintal; V1= Gamser Rugg, V2 = Naustal, V3 = Schal-
witztal, V4 = Voralpsee Siid, A1 = Sisitz 241, 243, 251 = Quellen Alp Liisis, 390 = Quelle In den Bi-
chen, 392-393 = Rogghalmquellen, 382-384 = Hugobiihlguellen, 372 = Werdenberger See, 373 = Trau-
benweiher, 4P2, 442, 404 = Grundwassermessstellen Studnerbach, Butzifiibri, Karstkanal.

ZufluB und Abflud (I/s

JOF M A'M J JUTA SO N DIUTEF™M A M U 'J"A SO 'N'D
-------- ZufluB  —— AbfluB

Seepegel, Zufluss und Abfluss des Voralpsees 1991 und 1992.
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Rein mengenmissig liegt in der Seerenbach-
schlucht mit der Rinquelle das grosste Wasser-
dargebot des gesamten Gebirgsraums. Doch es
unterliegt einer erheblichen zeitlichen Variabi-
litat, die mit den Belastungen im Einzugsge-
biet des Rinsystems das verfiigbare Potential
drastisch verringert. Aus hygienischer Sicht
sind die reichen Quellvorkommen nicht mehr
einwandfrei zu nutzen. Eine Verbesserung
konnte durch weitere Schutzmassnahmen im
Einzugsgebiet eingeleitet werden.

Kleinod Schwendiseen

Die beiden Schwendiseen liegen eingebettet in
eine hiigelige Morinenlandschaft und bilden
die Relikte des einstigen Schwendigletschers.
Die fortschreitende Verlandung der Gewisser
hat ein einzigartiges Feuchtgebiet mit artenrei-
chen und seltenen Pflanzengesellschaften ge-
schaffen, das heute unter Naturschutz gestellt
ist.

Obwohl mehr als zwei Drittel des oberirdi-
schen Einzugsgebietes verkarstet sind, speist
kein Karstwasser die Seen. Es zieht in Rich-
tung des Schichtfallens der Karstgesteine in
Richtung Nordwesten ab. Die Schwendiseen
sind dem Karstgebirge als ein in sich geschlos-
senes System aufgelagert. Verbindungen zur
Karstentwisserung der Churfirsten bestehen
nicht.

Bei einer Seespiegelhohe von genau 1159,45 m
spricht der Seebach als Uberlauf des vorderen
Schwendisees an und entwissert zur Wildhu-
ser Thur. Sein durchschnittlicher Abfluss liegt
bei rund 25 I/s. Fur die Gemeinde Wildhaus
dienen die Seen als Notreservoir in der Was-
serversorgung. Eine Entnahme findet in der
Regel nur im Winter statt.

Das Voralptal -
Nahtstelle zwischen Churfirsten
und Rheintal

Eine besondere hydrographische Stellung
nimmt das Voralptal ein. Es hat Verbindungen
sowohl zu den Karstsystemen der Churfirsten
als auch der Alviergruppe. Hier verzahnen sich
die Einzugsgebiete von Rin, Rogghalm, Alp
Liisis und Voralpsee. Thre Grenzen sind offen
und verdndern sich mit den hydraulischen Be-
dingungen im Karst. Die hochliegenden Berei-
che Naustal und Schlawitztal haben Karstver-
bindungen Gber die Quellen auf der Alp Liisis

zum Seeztal. Die grossten Flichen des Voralp-

tals entwissern jedoch direkt oder tiber den
Zwischenspeicher des Voralpsees zum Rhein-
tal.

Die Karstwasserwege des Voralptals sind vor
allem 1m Schrattenkalk ausgebildet. Sie folgen
dem Schichtfallen nach Nord/Nordost und
biindeln sich im Raum Buchs. Hier fiihren die
Quellen am Werdenberger See, der Trauben-
weiher und die Quelle Runggelitsch Karstwas-
ser, das aus den verkarsteten Hochlagen zwi-
schen Voralp und Hurst stammt.

Fir die Trinkwasserversorgung der Gemeinde
Grabs sind die Hugobthlquellen und die
Quelle In den Bichen von Bedeutung. Sie ste-
hen in unterirdischen Fliesswegeverbindungen
zum Voralpsee. In thm sammelt sich Wasser
aus den umliegenden Alpregionen — dem obe-
ren Schlawitztal, dem Naustal, dem Ober-
linggli und der Alp Sisitz — und damit die po-
tentielle Belastung aus diesen Gebieten. Am
Seeboden versickert Wasser fortlaufend in
mehreren Schwinden. Es taucht unter ande-
rem in den Hugobiihlquellen, aber auch im
Grundwasser des Rheintals wieder auf.

Der See gilt als hygienisch sehr belastet. Jahre-
lange touristische und landwirtschaftliche
Ubernutzungen haben mit ihren Folgeerschei-
nungen zum Umkippen des Gewissers beige-
tragen, das heute bereits fiir Badezwecke als
gesundheitsbedenklich gilt. Von den Schwin-
den auf der Alp Oberlinggli zum Beispiel
braucht das Wasser nach Niederschligen nur
wenige Minuten, um die Quelle In den Bi-
chen zu erreichen. Besonders zur Alpzeit ist
ihr Wasser erheblich belastet.

Nach dem kantonalen Leitbild zur Wasserver-
sorgung gelten das Voralptal und das Gebiet
Grabs bereits heute als Trinkwassermangelge-
biete. Den Karstquellen In den Bichen, Hugo-
biihl und Albrechtsbrunnen kommt eine be-
sondere Versorgungsrolle fuir die Region zu, da
weitere Vorkommen kaum noch erschliessbar
sind. Im Falle einer Wasserverknappung, zum
Beispiel aus klimatischen Grinden, wiren die-
se Quellen besonders gefihrdet. Als Dreh-
scheibe fur die Wasserverteilung aus den
Hochlagen ist das Voralptal mit Voralpsee und
der Quelle In den Bichen vordringlich in ein
weitrdumiges Schutzkonzept einzubinden.

Nachwort

Die Gewisseruntersuchungen im Churfirsten
und Alvier wurden vom Amt fir Umwelt-
schutz des Kantons St.Gallen, Abteilung Was-
ser- und Energiewirtschaft, in Zusammenar-
beit mit dem Institut fir Hydrologie der Uni-
versitit Freiburg 1. Br. durchgefithrt. Die mehr-
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jahrigen Arbeiten konnen jedoch nur die sach-  nutzung und manchmal auch die Bereitschaft,
lichen Grundlagen und Empfehlungen fir die  ungewohnte Wege zu beschreiten. Ohne das
konsequenten Schritte hin zu nachhaltigen  Verstindnis und die Unterstlitzung aus der Be-
Schutzmassnahmen fir die Wasservorkom-  volkerung sind solch langfristige Vorhaben
men bereitstellen. kaum moglich. Wir winschen allen Verant-
Dies erfordert Interessensabwigungen, Kom-  wortlichen Erfolg bei der Umsetzung der Er-
promisse im Ringen um eine optimierte Land-  kenntnisse in die Praxis.

Schiittung und Speicherverbalten ausgewdhbliter Quellen im Churfirsten, Voralptal
und am Rande zum Rbeintal

Quelle Quelltyp NQ /sy HQ(I/s) T1/2(d)
Rin Uberlaufquelle 300 >30000 18 (So)
0,8 (W)
In den Bichen  Kieselkalkquelle, 9 89 32
Schrattenkalkverbindung 40
Rogghalm/EW  Gestaute Karstquelle, 50 338 29
Kieselkalkspeicher 32
Hugobiihl Gestaute Karstquelle 0 35 6
Schrattenkalkspeicher 4
NQ: mittlerer Niedrigwasserabfluss
HQ: mittlerer Hochwasserabfluss
T1/2: Halbwertszeit des Basisabflusses. Gibt an, nach wie vielen Tagen - nach Beendigung eines Nieder-
schlagsergebnisses — der Basisabfluss nur noch die Hilfte seines Ausgangswertes betrigt. Kenn-
zeichnet das Auslaufverhalten des Wasserspeichers.

Tracerversuche 1992 auf der Nordseite der Churfirsten

Einspeisestelle Tiefe unter der 1. Tracernachweis mittlere
Erdoberfliche an der Rinquelle  Fliessgeschwindigkeit

C1 (Kdbelishohe) 30m 45 Std. 111 m/h

C2 (Selunsystem) 80 m 190 Std. 36 m/h

C3 (Rauchloch) 40 m 145 Std. 60 m/h

C4 (Sibirschacht) 150 m 134 Std. 54 m/h

C5 (Seichbergloch) 450 m 329 Std. 27 m/h
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