hervorgerufene Kondensation von Wasserdampfunterbunden wird.Es handelt
sich um eine infolge des Zusammenspiels von Mineralisation und Vererzung in
ihrem Erscheinungsbild einzigartige Hohle. Wir empfehlen daher, ihnlich wie
bei anderen mehr oder weniger einmaligen Hohlen, die SchlieBung des
Schauhohlenbetriebes, um langfristig Schiiden und Zerstérungen vor allem an
den vielfiltigen Aragonit-Sintern hintanzuhalten.

Regionale karsthydrologische Untersuchungs-
programme zur Erfassung der Karstwasservorrate -
eine Programmstudie (Teil 2)

Von Pridtjof Baver (+)

Die Abbildung 1 bietet eine Ubersicht tiber den zeitlichen Ablauf eines
regionalen karsthydrologischen Untersuchungsprogrammes. in der Abbildung
2 ist der zeitliche Ablau/ der Untersuchung einer Wasserprobe (inklusive
Isotopenmessung) graphisch dargestellt, dem (im Gegensatz zu den im Teil 1
ausgedriickten Uberlegungen) dereinfache Fall einer Weitergabe der Probe zur
Isotopenmessung sofort nach Vorliegen der Auswertung der chemischen Daten
(also ohne sechs- bis achtmonatige Wartezeil) zugrinde gelest wirde.

Vorprogramm und Hauptprogramm werden nach einer Zwischenauswer-
tung durch das im folgenden dargestellte Detailprogramm evgdnzi.

Detailprogramm

1) Detailuntersuchungen

Im Rahmen der Detailuntersuchungen sind alle jene Fragen zu Kliren, die durch die bis
dahin durchgefiihrten Untersuchungen (Gelindeaufnahme, Gewisserbeobachtungspro-
gramm) nicht beantwortet werden konnten, bzw. durch diese erst aufgeworfen wurden.

Hier kommen in Frage:
— Markierungsversuche zur Abgrenzung der Einzugsbereiche der Karstquellen;
— Detailbeobachtungsprogramme zur Klirung des AbfluBregimes einzelner bedeutender

Quellgruppen:
— Sonstige kleinrdumige Untersuchungen.
(Durchfithrung Frithjahr - Herbst)

Endauswertung
1) Gesamtauswertung aller Ergebnisse
Zusammenfassende Darstellung simtlicher Untersuchungsergebnisse in Ta-

bellen, Diagrammen, Kartogrammen und Einzelbeschreibungen in berichtsreifer
Ausfertigung und deren karsthydrologische Interpretation.
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k) Abschlufsberichi

Erstellung eines Abschluberichtes, beinhaltend:
— Problemstellung;
— Beschreibung der durchgefiithrten Untersuchungen und deren Ergebnisse;
— Karsthydrologische Interpretation der Ergebnisse;
— Schlufolgerungen fiir Wasserwirtschaft und Gewiisserschutz.

3. Gleichzeitige Durchfithrung mehrerer regionaler karsthydrologischer Unler-
suchungsprogramme

Wie im Abschnitt IT ausgeftihrt wurde, erstreckt sich die karsthydrologische
Untersuchung eines alpinen Karstmassives mittlerer Ausdehnung tiber einen
Zeitraum bis zu 6 Jahren. (Abbildung 1).

Um das gesetzte Ziel, die Erfassung der ésterreichischen Karstwasservorrite zu
erreichen, miissen jeweils mehrere Einzelprogramme gleichzeitig, einander tiber-
schneidend, geplant und durchgefithrt werden.

Aufgabe der langfristigen Planung ist es, die regionalen Einzelprogramme so zu
erstellen, daf sie ohne gegenseitige Beeintriichtigung und unter optimalem Einsatz
der zur Verfiigung stehenden Mittel in moglichst kurzer Frist eingeleitet und
abgeschlossen werden kénnen.

Die Grundlage aller dieser Programme sind die Auenarbeiten in den Sommer-
monaten. Innerhalb eines regionalen Einzelprogrammes wechseln Jahre mit
intensiven Sommerarbeiten (Gelindeaufnahme, Markierungsversuche) mit Jahren
geringer Aufiendiensttitigkeit (Vorerhebungen, Gewisserbeobachtungsprogramm,
Auswertungen),

Eine gleichzeitige Einleitung mehrerer Regionalprogramme istauszuschliefsen,
da dann sowohl alle Gelindeaufnahmen gleichzeitig in einem Sommer alsauch alle
Markierungsversuche gleichzeitig in einem Sommer durchzufithren wiiren, was
schon vom personellen und organisatorischen Gesichtspunkt her nicht realisierbar
erscheint.

Als einzige Moglichkeit der Realisierung einer gleichzeitigen Durchfiihrung
mehrerer Einzelprogramme bietet sich eine zeitliche Staffelung an, wobei in erster
Linie an eine einjihrige Staffelung gedacht werden mufs.

In Abbildung 3 ist die Verteilung der Schwerpunkte der Aufenarbeiten fiir
sechs regionale Einzelprogramme (A-F) und einen Zeitraum von neun Jahren bei
einjiihriger Staffelung der Programme dargestellt.

Die Vorerhebungen im Geliinde erfordern im Verhiiltnis zu den Gelindeaufnahmen und
Markierungsversuchen einen derant geringen sommerlichen Aufendienstaufwand, daf sie
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Abb.1: Zeitlicher Ablauf eines regionalen karsthydrologischen Untersuchungsprogrammes
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Abb.2: Zeitlicher Ablauf der Untersuchung einer Wasserprobe ab Probeneingang.
A...Friibester, B...Spétester Abschlufs der angefiibrten Einzelarbeiten nach dem Probeneingang.
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Abb.3: Einjabrige Staffelung von regionalen karsthydrologischen

Untersuchungsprogrammen
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hier praktisch vernachlissigt werden konnen € 1 Akademiker fiir 1 bis 2 Wochen).

Die Gelindeaufnahmen erfordern den Einsatz eines Akademikers fireinen ganzen Sommer.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, dag gerade im alpinen Bereich der Zeitplan der Aufnahms-
arbeiten allein durch die Witterungsverhiltnisse bestimmt wird und der hierfiir eingesetzie
Mann praktisch nicht zusitzlich fiir andere terminisierte AuBenarbeiten (z. B. Markicerungs-
versuche) eingeplant werden kann,

Markierungsversuche erfordern je nach der riumlichen Ausdehnung des Untersuchung-
sgebietes und der lokalen Problemstellung den Augtendiensteinsatz einer Arbeitsgruppe (1
bis 2 Akademiker, 1 bis 2 Techniker, bzw. technische Hilfskriifte fiir 1 bis 2 Wochen). Dariiber
hinaus miissen zusiizlich lokale Probenentnehmer eingesetzt werden, die oft bis zu mehre-
ren Monaten die erforderlichen Probeaufnahmen durchfithren und fallweise von Anstaltbe-

diensteten kontrolliert werden miissen.
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Die Gewisserbeobachtungsprogramme erstrecken sich kontiunierlich tiber das ganze
Jahr und bringen in den Sommermonaten keinen Personalaufwand mit sich. Sie werden
unabhiingig von den Vorerhebungen, Gelindeaufnahmen und Markierungsversuchen
durchgefiihrt, berithren diese kaum und kénnen daher bei den hier angestellten Uberlegun-
gen unberticksichtigt bleiben.

Nach obigen Ausfiihrungen fallen somit als sommerliche Schwerpunkte der
AuBenarbeiten praktisch nur die Gelindeaufnahmen und Markierungsversuche
ins Gewicht, die einander weder personell nach organisatorisch bertihren.

Nach der in Beilage C gegebenen Darstellung fallen bei einjihriger Staffelung
der regionalen Einzelprogramme bei planmigiger Durchfiithrung der Arbeiten in
einem Sommer eine Gelindeaufnahme und je ein Markierungsversuch an, was
organisatorisch bewiltighar erscheint.

Eine einjihrige Staffelung der regionalen Einzelprogramme scheint daher die
optimale Losung zu sein, die allen weiteren Langfristplanungen zu Grunde gelegt
werden sollte.

Der in Abschnitt 1 beschriebene und in Abbildung 1 dargestellte zeitliche
Ablauf eines regionalen karsthydrologischen Untersuchungsprogrammes, der als
Grundlage fiir die Erstellung dieses Staffelungsplanes diente, wurde fiir ein alpines
Karstgebiet mittlerer Ausdehnung ausgelegt und beinhaltet gewisse Zeitreserven.

Es ist daher nicht auszuschlien, daf unter glinstigen Bedingungen fallweise
einzelne Teilabschnitte neuer, vor allem kleinrdumiger Untersuchungsprogramme
(wie Vorerhebungen, Gelindeaufnahmen) vorgezogen werden kénnen, ohne die
Langfristplanung mit einjihriger Staffelung zu beeintriichtigen. Anderseits mufd
aber auch damit gerechnet werden, daf infolge Eintretens widriger Umstinde
(Personalausfille, Witterungsverhiilinisse) das vorgesehene Jahresprogramm nicht
in vollem Umfange durchgefiihrt werden kann und somit das Jahresprogramm des
Folgejahres vorbelastet wird.

Es wird daher laufend zu priifen sein, ob und durch welche Manahmen durch
eine kurzfristige Midifizierung des erstellten Langfristprogrammes unter optimaler
Ausniitzung der Arbeitskapazitit {iber das Langfristprogramm hinausgehende
Leistungen erbracht werden konnen.

Als Grundlage fiir die Langfrisiplanung wird jedoch stets die einjihrige
Staffelung der regionalen Untersuchungsprogramme anzusehen sein.

4. Organisatorische und methodische Voraussetzungen

Im Zuge von regionalen karsthydrologischen Untersuchungsprogrammen sind
folgende Arbeiten zu bewiltigen:

Aufdenarbeiten:
— Vorerhebungen im Gelinde;
— Gelindeaufnahmen;
— Markierungsversuche,
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Abb.4: Organisatorische Gliederung der Arbeiten im Rabmen karsthydrologischer Untersuchungsprogramme
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Innenarbeiten:
— Einlauf von Gelindemefwerten und Wasserproben;
— Verarbeiten der GelindemeRwerte und Wasserproben;
— Auswertung aller Daten;
— Interpretation der Ergebnisse.

Der organisatorische Zusammenhang zwischen den einzelnen Arbeitsberei-
chen und -abschnitten ist in Form eines komplexen Arbeitsganges in Abbildung 4
dargestellt.

Wie aus dieser graphischen Darstellung zu ersehen ist, zeichnet sich im
Rahmen der Gesamrarbeiten ein Komplex von Innendienstarbeitsabschnitten ab,
der zusiitzlich zu allen Aufenarbeiten anfillt und derals . Basisprogramm” bezeich-
net wurde.

Dieses ,Basisprogramm* ist somit die zentrale Voraussetzung fiir die Realisie-
rung aller im Rahmen eines karsthydrologischen Regionalprogrammes anfallenden
Untersuchungen.

Durch dieses Basisprogramm miissen bewiltigt werden:

— Einlauf von Mefidaten und Wasserproben;

— Registrierung und Weitergabe der Proben zur Verarbeitung;

— Deponierung der allenfalls spiter auf Umweltisotopen zu untersuchenden
Wasserproben;

— Bertreuung des Probendepots (10.000 Proben!);

— Bestimmung von Wasserchemismus und Markierungsstoffen in Wasserproben
(Labor);

— Auswertung aller erhobenen Werte als Voraussetzung fiir die Interpretation.

Dieses Basisprogramm mufs von den einzelnen Aufienarbeiten(vor allem
personell) véllig unabhiingig sein und das gesamte einlangende Proben- und
Datenmaterial nach zu erstellenden einheitlichen Richtlinien bis zu einer inter-
pretationsreifen zusammenfassenden Auswertung verarbeiten.

Nur wenn dieses Basisprogramm in der skizzierten Form in entsprechendem
Umfang auf Dauer gesichert ist, hat es liberhaupt einen Sinn, langfristige Planungen
gemiifs Abschnitt 3 (Abbildung 3)ins Auge zu fassen.

Der Sicherstellung dieses ganzjihrigen Basisprogrammes kommt im Rahmen
der karsthydrologischen Untersuchungsprogramme zentrale Bedeutung zu.

Vorerhebungen, Gelindeaufnahmen und Markierungsversuche sind aus-
schliedlich Schwerpunkte der Sommer-Aufienarbeiten. Ihnen stehen die tiberwie-
gend im winterlichen Innendienst durchzufiihrenden Arbeiten zur Interpretation
der Ergebnisse und zur Berichtausfertigung gegeniiber.

Sowohl die sommerlichen Auienarbeiten als auch die winterlichen Interpreta-
tionsarbeiten werden von denselben Sachbearbeitern bzw. Artbeitsteams voll-
kommen selbstindig durchgefiihrt. In personeller Hinsicht kommt es zu keiner
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Uberschneidung mit dem Basisprogramm, Letzterem obliegt die Verarbeitung der
im Aufendienst erhobenen Mefiwerte, die Untersuchung der entnommenen Pro-
ben und die Erstellung einer interpretationsreifen zusammenfassenden Auswer-
tung

Im Rahmen der mehrjihrigen Beobachtungsprogramme treten keine jahres-
zeitlichen Arbeitsschwerpunkte auf, Zur Betreuung dieses Beobachtungsprogram-
mes (Niederschlags-, Klima-, Abflumefstellen; Quellbeobachtungs- und Wasser-
probenentnahmestellen) wird eine eigene Arbeitsgruppe einzusetzen sein, die
einerseits die lokalen Beobachter laufend zu betreuen hat (inkl. Versorgung mit
Beobachtungsmaterial und allfilliger Probenabholung), als auch die monatlichen
Probeentnahmen in jenen Gebieten, wo keine lokalen Beobachter zur Verfligung
stehen, durchftihren mufs.

In organisatorischer Hinsicht ist eine weitgehende Vereinheitlichung des Aufbaues der
einzelnen Untersuchungsprogramme und der Untersuchungsmethoden erforderlich.

Diese Vereinheitlichung betrifft die Methidik der Probenentnahmen, Messungen, Ana-
lysen, Auswertungen und Archivierung der Ergebnisse. Durch diese Vereinheitlichung soll
erreicht werden, dag selbst bei personellen Ausfillen ein laufendes Programm auf Grund der
bereits vorliegenden Daten unter Anwendung der vereinheitlichten Methodik durch Er-
satzpersonal bruchlos weitergefithrt werden kann.

Wo bestimmite, stets wiederkehrende Untersuchungen routinemiiig durchgefithr wer-
den kénnen, sollen zeitsparende Routineverfahren, die (iberdies eine Vergleichbarkeit aller
Werte gewihrleisten, eingefiihrt werden.

Besonders Augenmerk ist der einheitlichen und tibersichtlichen Archivierung
simtlicher Ergebnisse zu widmen, Nur wenn simtliche Arbeitsergebnisse in ein-
heitlicher Art archiviert und jederzeit zugreifbar sind, wird es zu einem spiiteren
Zeitpunkt - allenfalls unter Einsatz der EDV - moglich sein, vergleichbare Unter-
suchungen iiber die karsthydrologischen Verhiiltnisse verschiedener Untersu-
chungsgebiete durchzufithren, die einen durch Einzeluntersuchungen nicht er-
reichbaren Einblick in die GesetzmiRigkeiten des Karstwasserhaushaltes zu ver-
mitteln vermogen.

In personeller Hinsicht ergibt sich somit in grofen Ziigen eine Gliederung der
Untersuchungsprogramme in drei Arbeitsgruppen:
a) Vorerhebungen, Gelindeaufnahmen, Markierungsversuche, Interpretation
der Ergebnisse, Berichtausarbeitung
b) Beobachtungsprogramm
¢) Basisprogramm (Einlauf, Labor. Auswertung).

Die Gruppe a) hat in erster Linie akademisches Personal (mit zeitweiser
Mitarbeit von technischem Personal) zu umfassen, die Gruppen b)und ¢) erfordern
tiberwiegend technisches Personal.

Diese personellen Ergebnisse miissen in der personalen Struktur der Anstalt
ihren Ausdruck finden, wenn das in Abschnitt 3 (Abbildung 3) entworfene Lang-
fristprogramm realisiert werden soll.
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