Tafel 8.6 Grundwasservorkommen

Einleitung

Das Kartenblatt «Grundwasservorkommen» 1:500 000 ist eine Weiterentwicklung der 1967
erschienenen Hydrogeologischen Karte der Schweiz [6]. Primarer Informationsgehalt des aus
dem Zusammenzug zahlreicher Daten [3,4,7] entstandenen Blattes ist die flachendeckende
Darstellung der Ergiebigkeit oberflachennaher Grundwasservorkommen. Die Bearbeitung der
vorliegenden Karte in einem Geographischen Informations-System (GIS) beruht auf der
gleichen Datenbasis wie die Geologische Karte der Schweiz [1,2]. Das Blatt bildet auch die
Grundlage fur eine weitere Karte, welche die Vulnerabilitdt der Grundwasservorkommen, also
deren Empfindlichkeit gegenlber Verunreinigungen, darstellt.

Hydrogeologische Grundlagen

Die Wasserdurchlassigkeit eines Gesteins hangt von dessen Beschaffenheit und Tektoni-
sierung ab (Tafeln 8.2 und 8.3). Eine erhohte Wasserdurchlassigkeit ist eine der Voraus-
setzungen, dass sich ergiebige Grundwasservorkommen bilden konnen. Durch Versickerung
von Niederschlag und Infiltration von Oberflachengewéssern wird neues Grundwasser gebil-
det. In Karst- und in Blocksturzgebieten kdnnen Béche punktuell sogar vollstandig versickern.
Von den Infiltrationsgebieten stromt das Grundwasser unterirdisch in die Exfiltrationsgebiete,
wo es — oft als Quelle sichtbar — ein Oberflachengewé&sser speist (Tafel 8.3). Die Grundwas-
serneubildung ist durch einen jahreszeitlichen Rhythmus gepragt. In alpin beeinflussten
Grundwasserleitern treten die Maxima meist in Frihling und Sommer auf, wobei die Schnee-
schmelze verstarkend wirkt. Dies fuhrt zu Schwankungen des Grundwasserspiegels und der
Quellschittung. Fir diese Prozesse spielen nebst Niederschlag, Lufttemperatur und Vege-
tation auch das Relief, die geologischen Verhaltnisse (Geometrie, Ausbildung, Mé&chtigkeit
und Durchlassigkeit der grundwasserleitenden und -stauenden Schichten) sowie Wechsel-
wirkungen mit Oberflachengewassern eine Rolle.

Grundwassergebiete und -nutzung

Der Trinkwasserbedarf der Schweiz wird zu mehr als 80 % durch Grundwasser (Foérder-
brunnen und Quellen), der Rest durch Seewasser gedeckt. Das Grundwasser stammt etwa
zur Halfte aus den «sehr ergiebigen» Grundwasservorkommen in den machtigen Schottern
der ausgedehnten Flusstaler (Anteil ca. 6 % der Flache der Schweiz). Da die Schotter eine
hohe reinigende Wirkung gegeniiber vielen Verschmutzungen aufweisen, bilden diese
weitgehend durch Flussinfiltration gespeisten Grundwasservorkommen die bedeutendsten
Trinkwasserressourcen der Schweiz. In einigen ausgedehnten Talern, z.B. zwischen Walen-
see und Obersee, sind die Schotter verlehmt oder sandig, so dass deren Grundwasser-
vorkommen nur als «ergiebig» eingestuft werden kdnnen. Dies gilt auch fir hdher gelegene
Schottergebiete mit geringer Grundwasserneubildung (z.B. Deckenschotter, oft moranen-
bedeckt).

Gebiete mit Karbonatgesteinen sind gepragt durch bedeutende unterirdische Entwasserung
(Flachenanteil rund 16 %). Sie dominieren im Jura sowie in den Kalkalpen (vor allem
Helvetische Decken). Die Karsthochflachen sind von Wasserarmut gepragt. Die Nutzung der
Karstwasser konzentriert sich auf Quellen, die oft ergiebig sind. Solche Systeme reagieren
hochempfindlich auf Verunreinigungen jeglicher Art.

Gesteine mit weniger ergiebigen Grundwasservorkommen nehmen weite Teile des
Mittellandes (Molassesandsteine, Nagelfluh, kiesreiche Moranen) und des Alpenraumes (z.B.
Kristallin der Zentralmassive und der Penninischen Decken sowie Flysche) ein. Ihre Nutzung
beschrankt sich auf kleinere, lokal aber bedeutende Quellen, die typisch fur diese Grund-
wasserleiter sind.



Gesteine ohne nennenswerte Grundwasservorkommen finden sich mehr oder weniger uber
die gesamte Schweiz verteilt. Sie wirken meist als Grundwasserstauer. Im Jura handelt es
sich vorwiegend um tonreiche Schichten, im Mittelland um mergelige Molassegesteine und
guartare tonige Silte, im alpinen Bereich um sedimentdre und metamorphe Gesteine. In fast
allen Gebieten treten geringmachtige durchlassige Lockergesteine (z.B. Hangschutt) auf, die
schlecht durchlassigen Felsschichten auflagern und denen Quellen mit kleiner und mittlerer
Schittung entspringen.

Grundwasservorkommen in Lockergesteinen

Die ergiebigsten Grundwasservorkommen befinden sich in grobkérnigen, porésen Locker-
gesteinen. Innerhalb dieser «sehr ergiebigen» Grundwasservorkommen (v. a. Schotter in
Talern, Tafel 8.4) wird die Differenzierung der Ergiebigkeit priméar anhand der Machtigkeit der
gesattigten Zone («nutzbare Grundwassermachtigkeit») vorgenommen. Andere Kriterien wie
Durchlassigkeit, Lithologie und Beziehung zu den Oberflachengewéssern werden mitbertck-
sichtigt. Grobkornige Schuttmassen sowie lehmarme Schotter im Randbereich und ausserhalb
der Talsohlen kdnnen auch eine gute Durchlassigkeit und eine grosse Machtigkeit aufweisen;
sie sind aber haufig weitgehend entwassert und werden deshalb nur als «ergiebig» eingestuft.
Grundwasservorkommen in Moradnen und in fein- bis mittelgrobkérnigen Schuttmassen
werden zu den «weniger ergiebigen» gezahlt. Gebiete ohne ergiebige Grundwasservorkom-
men sind mit dem Auftreten von Tonen, Silten, Feinsanden und lehmigen Moranen oder
undurchlassigen Deckschichten verknupft.

Grundwasservorkommen in Festgesteinen

Die verkarstungsfahigen Kalk- und Dolomit-Gesteine fihren zum Teil ergiebigere Grundwas-
servorkommen als die ubrigen Festgesteine (vgl. Sammelprofile der tektonischen Einheiten).
Das Grundwasser zirkuliert meist rasch in einem System von Spalten, Réhren und Ho6hlen, die
durch LOsungsvorgadnge im zerklifteten Fels gebildet worden sind (vgl. Tafel 8.4). Trotz
einiger grosser Quellen erreicht die Ergiebigkeit der Karstgebiete nicht die der ausgedehnten
Schotter in den Talsohlen. Ebenfalls verkarstungsfahig sind evaporitische Gesteine (Sulfatge-
steine, Steinsalz), die aber nur kleinere, hochmineralisierte Grundwasservorkommen fihren.
Zerkluftete, teils porose Festgesteine weisen «wechselnd ergiebige» und «weniger ergiebige»
Grundwasservorkommen auf. Dazu zahlen Wechsellagerungen von Tonsteinen, Mergeln,
Sandsteinen und Konglomeraten. Das Wasser zirkuliert in Kliften und — untergeordnet — in
Poren und tritt in zahlreichen kleineren, auf der Karte nicht eingetragenen Quellen zutage. In
massigen kristallinen Gesteinen (z.B. Granite) findet die Wasserzirkulation bevorzugt langs
Kluften und Stérungen sowie in aufgelockerten oberflachennahen Bereichen statt. Gebiete
ohne ergiebige Grundwasservorkommen fallen mit dem Auftreten von Mergeln, Tonsteinen
und Schiefern zusammen. Die in der Regel sehr wenig ergiebigen Metamorphite (z.B. Schie-
fer und Gneise) gehotren ebenfalls zu dieser Kategorie. Alle diese Gesteine wirken im
Verbund mit durchléssigeren Gesteinen als Grundwasserstauer.

Deckschichten

Wo uber ergiebigen Grundwasservorkommen machtigere, gering durchlassige und damit das
Grundwasser vor Oberflacheneinflissen schiitzende Deckschichten (z.B. lehmige Moréanen)
liegen, sind diese spezifisch gekennzeichnet. In diesen Bereichen ist die direkte Grund-
wasserneubildung vermindert.

Grundwasserstockwerke

Wenn verschiedene Grundwasserleiter Ubereinander liegen und durch stauende Schichten
voneinander getrennt sind (z.B. in glazial Ubertieften Talern) oder miteinander in Beziehung
stehen (z.B. Schotter tber Kalken), bilden sie Grundwasserstockwerke. Die bisher kaum



erschlossenen, tiefen Grundwasserstockwerke in den Lockergesteinen im Mittelland sind
ebenfalls eingezeichnet. Wegen ihrer meist hohen Mineralisation eignen sie sich besser fir
die Warmegewinnung als fur die Trinkwasserversorgung. Tiefere Grundwasserzirkulations-
systeme sind auf der Tafel 8.3 illustriert.

Chemische Beschaffenheit

Die chemische Beschaffenheit der Grundwéasser wichtiger Grundwasserleitertypen ist in Tafel
8.4 behandelt. Auf der vorliegenden Karte sind nur Bereiche hoch mineralisierter und/oder
sauerstoffarmer Grundwésser markiert. Durch natirliche Auslaugungsprozesse leicht l6slicher
Gesteine (Sulfatgesteine, Steinsalz) gelangen Sulfate und Chloride in das Grundwasser und
bewirken eine erh6hte Mineralisation. Verminderter Sauerstoffgehalt tritt oft in Moorgebieten
mit reduzierenden Torfschichten auf.

Grundwasserbewirtschaftung

Angaben zur Grundwasserzirkulation (z.B. Fliessrichtungen) sind in Blau, zu Infiltrations-
gebieten (z.B. Versickerungsstellen) in Rot und zu Exfiltrationsgebieten (z.B. Entwasserungs-
kanéle) in Grin gehalten. Eine Auswahl wichtiger Quellen und Fassungen illustriert die
Nutzung des Grundwassers. Die Quellen sind nach Schittungsmenge gegliedert (kleiner oder
grosser als 600 I/min). Bedeutende Thermalquellen (Wassertemperatur > 20 °C) und Mineral-
quellen (Mineralisation > 1 g/l) sind besonders gekennzeichnet [5]. Die Grundwasser-
fassungen liegen praktisch alle in den Schottern der grossen Flusstaler und sind ent-
sprechend ihrer Konzessionsmenge (kleiner oder grosser als 5000 I/min) dargestellt. In
Gebieten hoher Ergiebigkeit sind nahe beieinander liegende Quellen und Fassungen aus
darstellerischen Grinden oft zusammengefasst. In Gebieten geringerer Ergiebigkeit sind auch
kleinere, aber fur die Trinkwasserversorgung unentbehrliche Quellen oder Fassungen beriick-
sichtigt. Flussstauhaltungen bewirken im Stauraum erhoOhte Infiltration, was bei schlechter
Flusswasserqualitat mit einer Beeintrdchtigung der Grundwasserbeschaffenheit verbunden
sein kann. Bei Anlagen zur kinstlichen Grundwasseranreicherung fir die Trinkwasser-
versorgung (z.B. in Genf, Basel, Zurich) wird Flusswasser zur Versickerung gebracht und im
Abstrombereich als Grundwasser gefordert. Entwasserungskandle bilden Vorfluter far kultur-
technische Entwasserungen (landwirtschaftliche Drainagen). Sie regulieren den spiegel. Es
sind nur die grosseren Anlagen dargestellt.
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