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1. EinfUhrung
Karst — hydrogeologisches System mit besonderen
Merkmalen

= Sehr hohe Vulnerabilitat gegenuber
oberirdischen Ereignissen und
Tatigkeiten

= Stark variierende
Durchlassigkeit/Porositat mit
unmittelbaren und intensiven
Auswirkungen auf unterirdische
Abfllisse
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1. EinfUhrung
Karst — hydrogeologisches System mit besonderen
Merkmalen

o

= Sehrrasche Reaktion auf
Niederschlage, sehr rasche
Verfrachtung Uber grosse
Distanzen, quasi augenblicklich
Fluktuationen
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Abhangigkeit des Volumens der
Hohlrdume und der darin
herrschenden physikalisch-

chemischen Bedingungen ' Mo e e Feb | Mar
2000 2001
Source Cascade
(S. D. Williams et al., 2006)
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1. EinfUhrung
CKW: rasche Ausbreitung, schwierige Lokalisierung

= Hohere Dichte als Wasser
(meistens) » DNAPL

= Wasserloslichkeit N mit
steigender Anzahl
Chloratome 2

= Flachtige Flussigkeiten

(3 Verbindungen bei
Raumtemperatur gasformig)
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= Schwache Adsorption auf fester [CL T T FF T T Y T T T T
Matrix S 1 1 B B B B B B
(Wolfe et al., 1997)
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2. Feststellungen

= Die Zahl der potenziell CKW-belasteten Standorte auf karstigem
Untergrund ist in der Schweiz betrachtlich:

» 4427, das sind 16,7 % der potenziellen CKW-belasteten
Standorte.

= Die Anwendung der AltlV, die urspringlich fir porése Milieus
konzipiert wurde, gestaltet sich bei belasteten Standorten in
Karstgebieten schwierig.
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3. Anzahl betroffene Standorte in der Schweiz
Ausgewahlte Betriebsstandorte (ChloroNet-Leitfaden)

"f Ca.- Catégories branches (ChloroNet) N° Branche !vlombres d?
tégorie sites recensés
5241, 5242, 5243,
1 Branche automobile 5244, 5245, 5591, 3774
582, 7684
Commerce de détail de carburants et combustibles
2 liquides, station-service 5571, 5572 1603
3 Commerce de gros de produits pétroliers 5192, 5193 297
4 Industrie du pétrole 3149("), 122, 624 9
5 Production de textiles, vétements et lavage 24,25 246
6 Blanchisserie, nettoyage a sec 761 751
7 Industrie du bois 26 514
Production et fransformation de métaux non fer-
12 reux, fonderie 34 2320
21 Atelier de composition et de reproduction gra- 281, 282, 283 272

phique, imprimerie, reliure
22 Galvanoplastie 344()
Industrie chimique, production de matiéres synthé-

a3 tiques et d'articles en caoutchouc 31,32, 518(") 554
Total des sites potentiellement polluésenHCC: | 12 569 7
CKW in Schweizer Karstgebieten @ ChloroNet
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3. Anzahl betroffene Standorte in der Schweiz
Potenziell CKW-belastete Betriebsstandorte in der ganzen
Schweiz, nach Status gemass AltlV

Total » 12 569 Standorte

1 Sites sans risque d'atteinte nuisible ou
incommodante

W Sites nécessitant une investigation

Sites déja investigués, ne nécessitant ni
surveillance, ni assainissement

m Sites déja investigués, nécessitant une
7955 surveillance

W Sites déja investigués, nécessitant un
assainissement

m Sites sans statut défini
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3. Anzahl betroffene Standorte in der Schweiz
Potenziell CKW-belastete Ablagerungsstandorte in der ganzen
Schweiz, nach Status gemass AltlV

Total » 13 933 Standorte

Sites sans risque d'atteinte
nuisible ou incommodante

| Sites nécessitant une investigation

Sites déja investigués, ne
nécessitant ni surveillance, ni

assainissement , .
W Sites déja investigués, nécessitant

8206 une surveillance

W Sites déja investigués, nécessitant
un assainissement

W Sites sans statut défini
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3. Anzahl betroffene Standorte in der Schweiz
Karstgebiete in der Schweiz 24,5 % der Landesflache

Il Régions karstiques
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3. Anzahl betroffene Standorte in der Schweiz
Unterteilung der Karstgebiete in 2 Zongn

SN

Bedeckter Karst (verkarstungsfahiges Gestein unter lockerem Bodenmaterial)
Ml Nackter Karst (verkarstungsfahiges Gestein an der Oberflache)
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3. Anzahl betroffene Standorte in der Schweiz

Potenziell CKW-belastete Betriebsstandorte nach geologischem

Untergrund

Total » 2045 Standorte in Karstgebieten
Roches karstiques
- en surface
T 5.21%
//’
655
.“'; Hors régions
‘ karstiques
83.73%
\
L - Roches karstiques
o sous couverture
11.06% 1390
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3. Anzahl betroffene Standorte in der Schweiz

Potenziell CKW-belastete Ablagerungsstandorte nach
geologischem Untergrund

Total » 2382 Standorte in Karstgebieten
Roches karstiques
en surface
7.72%
1075
Hors régions
karstiques
82.90%
Roches karstiques
sous couverture
9.38% 1 307
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3. Anzahl betroffene Standorte in der Schweiz
Gesamtubersicht mit Fokus auf das Juramassiv

Anzahl ausgewahlte Standorte Betriebs- Ablagerungs- TOTAL
standorte standorte
Ganze Schweiz (insgesamt) 12 569 13 933 26 502
Schweiz

) ) 2045 2382 4427

1. in Karstgebieten
(16,0 %) (17,0 %) (16,7 %)
2. in Gebieten mit nacktem Karst 655 1075 1730
(5,2 %) (7,7 %) (6,5 %)

Juramassiv

. ) 1792 1763 3555

1. in Karstgebieten
(14,25 %) (12,6 %) (13,4 %)
2. in Gebieten mit nacktem Karst 605 840 1445
(4,8 %) (6,0 %) (5,45 %)
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4. Schwierigkeiten bei der Anwendung der AltlV

= Definition des unmittelbaren Abstroms eines Standorts
problematisch (Art. 9)

= Belastung eines Brunnens durch mehrere verschiedene
Standorte (Quelle)

= Beitrag eines Standorts an die Belastung mehrerer
entfernter Brunnen

= \Vergleich der Schadstoffkonzentrationen mit den
Referenzwerten nach AltlV schwierig aufgrund der
Verdinnungsverhaltnisse und der zurtickgelegten Distanzen

= Sehr hohe und briske Schwankungen der Abflusse und
Konzentrationen an den Auslassen
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6. Vorgeschlagene Vorgehensweise
Untersuchungen

| Belasteter Standort in Karst- oder Kluftgebiet |

| Substrat |— ________________

Bohrungen am
Standort

_____________________ Chemische Analyse

Quartar oder tertiar }_
des Substrats

wenig durchlassig

Belastet Nicht belastet

Sekundar auf Karst |- -| Direkt auf Karst |- ------- Hydrogeologische Daten

Markierversuche
Andere

Chemische Detailanalysen
(laufend, passive Fassung, ...)

H. Demougeot / A. Bapst

- Provisorische Einteilung

| Nichtbelastet |- Belastet |=====-caoo___ Zu bestimmen
—
- Untersuchungsabbruch Suche nach und/oder Bestatigung | _ !sotopen-und

der Verschmutzungsquelle

N
| Weiteres Vorgehen gemass AltlV

andere Analysen
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6. Vorgeschlagene Vorgehensweise — Fallbeispiel

Untersuchung

| Belasteter Standort in Karst- oder Kluftgebiet |

| Substrat |- ----------------

Bohrungen am
Standort

Chemische Analyse
des Substrats

Quartar oder tertiar \
wenig durchléssig

Nicht belastet

Belastet

Hydrogeologische Daten
Markierversuche
Andere

Chemische Detailanalysen
(laufend, passive Fassung, ...)

Nicht belastet - - [ BEISSIEINN- - - - - - - - - - - - - - Zu bestimmen

Isotopen- und
~ andere Analysen

- Untersuchungsabbruch
- Provisorische Einteilung

‘I Weiteres Vorgehen gem. AltlV zweckmassig? I

CKW in Schweizer Karstgebieten EChloroNet

7. Bedarf an spezifischen Untersuchungsverfahren

Instrumentierung
Ziele Hilfsmittel Op. | Test | F&E
Erhebung der zeitlichen Variationen durch Laufende In-situ-Messung-
direkte Messungen en (online) von CKW

Schnellmessungen vor Ort
(z. B. tragbare GC)

Automatische
Probenehmer

Erhebung der zeitlichen Variationen mittels | Laufende Messung von
indirekter Parameter Konduktivitat,
Schwebestoffen, Sauerstoff

Kumulierte Menge CKW uber eine Periode | Integrative Probenehmer

Verknupfung eines Standorts mit einer Markierversuche
Quelle, Unterscheidung der Einfllisse

verschiedener belasteter Standorte auf
verschiedene Quellen im Einzugsgebiet

Isotopenanalysen
Analyse von CKW-
Zusatzstoffen

Beurteilung der 6kotoxikologischen Wirkung | Bioindikatoren
von Belastungsspitzen (lethale Dosen)
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7. Bedarf an spezifischen Untersuchungsverfahren
Datenverarbeitung und Modellierung

Ziele Hilfsmittel Op. | Test | F&E

Laufende Auswertung der Messungen, Zeitreihenanalysen
Korrelation indirekter Messungen mit
direkten Messungen und meteorologischen
Daten usw.

Modellierung der Funktionsweise des 3D-Geomodellierer
gesamten hydrogeologischen Systems,
Identifizierung der Beziehungen zwischen
Verschmutzungsherden und Schutzgitern,
Prognose uber den Abbau der
Verschmutzung usw.

Modellierung der Klifte,
Hohlen und Verbindungen

Modellierung des Abflusses
und der Verfrachtung
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8. Fazit — Ausblick

o || Jsespechene || - Yo
Validierung an o Entwicklung eines
spezifischer sweckméssigen (Sta_mdorte -
Untersuchungs- e Einzugs-
verfahren gebiete)

Erkenntnisse fur eine Anpassung der AltIV
Methodischer Leitfaden
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Besten Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

(Chollet, 2011)

... mit besonderem Dank an Christiane Wermeille
sowie an Olivier Bour, Xanthippe Boutsiadou,
Pascale Ducommun, Daniel Hunkeler,
Pierre-Yves Jeannin, Alain Pochon, Michel Pronk
und Pierre Schnegg.
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