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1. Einleitung und Auftrag

Die Zehntenquelle (57.8.A) und die Untere Lindquelle (57.12.A) dienen der Trinkwasserversorgung der
Gemeinde Hafelfingen. Die Schutzzonen sowie das Schutzzonenreglement der beiden Quellen missen
Uberpruft werden.

Fur die Uberarbeitung der Schutzzonen sollen fiir die Zehntenquelle und die Untere Lindquelle
hydrogeologische Voruntersuchungen ausgefuhrt werden, inkl. Entwurf fir ein Uberarbeitetes
Schutzzonenreglement mit Schutzzonen- und Konfliktplan.

Unser Biro wurde mit Schreiben vom 12.08.2021 mit der hydrogeologischen Voruntersuchung der Quellen
beauftragt.

Am 30.11.2021 fand eine Besprechung des Schutzzonenplans mit Hr. Sebastian Stoll (AUE BL) und Hr.
Rainer Feldmeier (Gem. Hafelfingen) statt. Mit Ein Diskussionspunkt waren die Dolinen im Einzugsgebiet
der Quellen. Diese werden gemass [6] als Schutzzonen Sh ausgeschieden, sofern sie keine Schluckstellen
darstellen, durch welche eine Geféahrdung der Trinkwassernutzung resultiert. Zum Nachweis, dass die
Dolinen keine Schluckstellen darstellen, und damit nicht der Schutzzone S1 zugeordnet werden, bedurfte
es eines Markierversuches. Die Gemeinde entschied sich, die Farbversuche nicht durchzufiihren, worauf
Herr S. Stoll mit Email vom 08.12.2021 bestatigte, dass alle Dolinen im Einzugsgebiet daher erfasst und
als Schutzzone S1 ausgeschieden werden missen.

Infolgedessen wurde unserer Biro mit eine umfassenden Dolinen-Kartierung und der Uberarbeitung des
Schutzzonenplans beauftragt.

Im Folgenden wird Uber die Untersuchungsergebnisse berichtet und es werden Empfehlungen fir das
weitere Vorgehen gemacht.

2. Grundlagen

Fur die Beurteilung wurden folgende Unterlagen berticksichtigt:
[1] Gewasserschutzverordnung (GSchV)
[2] Wegleitung Grundwasserschutz (BUWAL, 2004)

[3] Konzepte zur Grundwasserausscheidung und Uberpriifung von Grundwasserschutzzonen im Kanton
Basel-Landschaft (2007)

[4] Wegleitung Grundwasserschutz BL (2018)
[5] Kartierung der Vulnerabilitat in Karstgebieten (BUWAL 1998)

[6] Vollzugshilfe "Grundwasserschutz in stark heterogenen Karst- und Kluft-Grundwasserleitern", BAFU
(Entwurf vom 16. September 2019)

[7] Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und
Duschanlagen (TBDV) vom 16. Dezember 2016; SR 817.022.11

[8] Daten aus dem Geoportal (GIS) Kanton Basel-Landschaft
[9] Katasterunterlagen zu den Quellen Untere Lind und Zehnten, AUE BL
[10] Grundwasserregime an Quellen, Typisierung fir die Schweiz. Aqua & Gas Nr.12, 2016

[11] Die Quellen der Gemeinde Héfelfingen — Geologisch-hydrogeologische Beurteilung, Dr. W.A. Mohler,
Geologe (26. Juni 1978)

[12] Wasserschutzzonen flr die Lind- und Zehntenquellen der Gemeinde Héfelfingen und die
Privatquellen des Bades Ramsach: Mineralquelle, Turnplatzquelle, Quellen siidéstlich des
Personalgebaudes und Teufletenquelle — Geologischer Bericht, Dr. W.A. Mohler, Geologe (31. Juli
1980)

[13] Plan Quellsanierung Lind- und Zehntenquelle — Plan des ausgefiihrten Werkes, Situation 1:500,
Dettwiler AG (5. Mérz 2009)

[14] Geologisch-geotechnische Unterlagen unseres Biros
[15] Besprechung Schutzzonenplan mit AUE BL und Gemeinde vom 30.11.2021
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[16] Stellungnahme Hr. Sebastian Stoll (AUE BL) zum Umgang mit Dolinen, Email vom 08.12.2021

3. Problemstellung

Im Jahr 1983 wurden die Schutzzonen fur die Zehntenquelle, Untere Lindquelle und die private
Teufletenquelle des Bad Ramsachs ausgeschieden und die zugehérigen Schutzzonenreglemente erstellt.
Im Jahr 2017 wurden die Schutzzonen der privaten Teufletenquellen sowie das zugehdrige
Schutzzonenreglement aufgehoben. Die bestehenden Schutzzonen sind nicht mehr gesetzeskonform.

Die Gewasserschutzverordnung vom 28. Oktober 1998 [1] gilt fur alle Grundwasserschutzzonen, also auch
fuir diejenigen, die vor dem 1. Januar 1999 in Kraft gesetzt wurden. Die Wegleitung Grundwasserschutz [2]
empfiehlt daher, bestehende Schutzzonenplane und die zugehdrigen Reglemente auf ihre
Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der Wegleitung zu iberpriifen und dem neuesten Stand
anzupassen.

Der Kanton Basel-Landschaft hat dazu 2007 ein Konzept [4] erarbeitet und alle Inhaber*innen und
Standortgemeinden von Trinkwasserfassungen im Kanton aufgefordert, ihre Schutzzonen und die
dazugehdrigen Schutzzonenreglemente gemass der revidierten Gewdasserschutzverordnung zu
Uberarbeiten. 2018 wurde dann die kantonale Wegleitung Grundwasserschutz [4] herausgegeben, in
welcher die Umsetzung der Uberarbeitung festgehalten und reglementiert ist.

4. Charakterisierung der Quellen

4.1. Fassungen und Brunnstuben

Zehntenquelle

Die Quellfassung wurde bereits im Jahr 1896 gebaut. Im Jahr 1968 wurde die Fassung saniert [9]. Es
handelt sich hierbei um einen Schachtbrunnen. Das Wasser wird in ca. 4.5 m Tiefe im Gehangeschutt Giber
halbrunde Schalen gefasst. Wenige Meter unterhalb der Quelle befindet sich die alte Brunnenstube. Bei
hoher Quellschiittung geht ein Teil des Quellwassers bereits hier in den Uberlauf (vgl. Beilage 12).

Untere Lindquelle

Die Quellfassung wurde im Jahr 1897 erbaut und 1964 saniert [9]. Das Wasser wird Uber einen ca. 2.5 m
langen Stollen (Durchmesser ca. 1 m) direkt im anstehenden Fels gefasst. Der Zugang zum Stollen erfolgt
Uber einen ca. 3 m tiefen Schacht. Die alte Brunnstube befindet sich wenige Meter unterhalb der Fassung.
Wie bei der Zehntenquelle, geht auch hier ein Teil des Quellwassers bei hoher Schiittung in den Uberlauf
(vgl. Beilage 12).

Neue Brunnstube

Die neue Brunnstube wurde vor ca. 13 Jahren erstellt und befindet sich auf Parzelle 359 oberhalb der
Ramsacherstrasse. Das Wasser beider Quellen wird in zwei separaten Einlaufbecken gefasst (vgl. Beilage
12). Danach lauft das Wasser beider Quellen in einem Sammelbecken zusammen. Von der neuen
Brunnstube fuhren zwei Ablaufe zu den Hofen Ritli und Himmelgrund ohne vorgéangige Aufbereitung des
Wassers. Das restliche Quellwasser wird Uber einen dritten Ablauf zum Reservoir Fluhacker hingefuhrt, wo
das Wasser mittels UV-Anlage aufbereitet und ins Netz eingespiesen wird.

4.2. Schittung, Trubung, Leitfahigkeit

Quellschittung

Die Quellschuttung wird in der neuen Brunnstube einmal monatlich von Hand gemessen. Das Quellwasser,
welches direkt unterhalb der Quellen in den Uberlauf geht, wird dabei nicht mitgemessen.

Die Quellschittung der Zehntenquelle und der Unteren Lindquelle im Zeitraum 31.01.2016 bis 31.12.2020
sowie die Monatsniederschlage bei der Station Rinenberg sind in der Abbildung 1 dargestellt. In
Abbildung 2 sind die Schiittungsmessungen aus dem Jahr 2020 den Tagesniederschlagen der Station
Runenberg gegeniibergestellt.

Die Zehntenquelle weist eine durchschnittliche Quellschuttung von 22.3 I/min auf. Die Schuttung variiert
stark mit einer maximalen Schittung von ca. 84 I/min und einer minimalen Schuttung von ca. 0 I/min. In
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Trockenzeiten wird das Quellwasser vom Riitihof aufgebraucht. Fir die Wasserversorgung der Gemeinde
Héafelfingen bleibt somit kein Wasser mehr {brig.

Die Untere Lindquelle weist eine durchschnittliche Quellschittung von 25.3 I/min auf. Auch hier variiert die
Schittung stark mit einer maximalen Schittung von 96 I/min und einer minimalen Schittung von 7 I/min.

Geméss Aussage des Brunnenmeisters Herr Gysin ist die Untere Lindquelle ergiebiger als die
Zehntenquelle. Die Quellschittung beider Quellen hat seit 2003 generell abgenommen. Die Quellschittung
der Unteren Lindquelle hat im Vergleich zur Zehntenquelle allerdings starker abgenommen.

Gemass Herrn Gysin reagiert die Untere Lindquelle zudem sehr unmittelbar auf ein Regenereignis.
Innerhalb von ca. 12h nimmt die Quellschiittung stark zu. Die Zehntenquelle hingegen reagiert einige
Stunden spater als die Lindquelle.

Die stark variable Quellschittung und die schnelle Reaktionszeit weisen darauf hin, dass die schnellen
Fliesswege das Quellregime dominieren und die Vulnerabilitat der Quellen sehr hoch ist. Aus Abbildung 2
wird jedoch ersichtlich, dass die Quellschittung beider Quellen z.T. trotz langer Trockenheit im Frihling
2020 nur langsam abféllt. Dies weist darauf hin, dass das Quellwasser auch eine mittelschnelle bis
langsame Abflusskomponente enthélt.

Quellschittung und Monatsniederschlage im Zeitraum 2016 - 2020
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Abbildung 1: Quellschiittung Zehnten- und Untere Lindquelle mit Monatsniederschlag der Station
Runenberg.
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Quellschittung und Tagesniederschlage im Jahr 2020
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Abbildung 2: Quellschittung Zehnten- und Untere Lindquelle im Jahr 2020 mit Tagesniederschlagen der
Station Rinenberg.

Tribung

Die Trubung wird erst seit dem Jahr 2020 gemessen. Die Werte werden jeweils von Hand ca. 1-3 monatlich
abgelesen. In diesem Zeitraum wurde der Grenzwert von 1 NTU geméass TBDV [7] nur am 30.01.2021
Uberschritten, was in diesem Fall auf Schneeschmelze und regnerisches Wetter zuriickzufiihren ist (vgl.
Beilage 8b).

Die Trubungsmessungen sind nur fir das Gesamtquellwasser vorhanden. Gemass Aussagen des
Brunnenmeisters Hr. Gysin fiihrt die Zehntenquelle im Allgemeinen klareres Quellwasser als die Untere
Lindquelle. Letztere muss 6fter dem Verwurf Gberfiihrt werden.

Im Gegensatz zur Zehntenquelle wird das Wasser der Unteren Lindquelle direkt im anstehenden Kalkfels
gefasst. Es ist davon auszugehen, dass hier die schiitzende Deckschicht aus Gehangeschutt/-lehm deutlich
geringer ausgebildet ist.

Leitfahigkeit

Die Leitféahigkeit wird nicht permanent Uberwacht. Bei den 4 Stichproben der Trinkwasserkontrolle betrug
die Leitfahigkeit [25°] fur die Untere Lindquelle zwischen 438 und 598 pS/cm (4 Stichproben). Fir die
Zehntenquelle wurden Werte zwischen 371 und 393 gemessen (3 Stichproben).

Fur das Gesamtquellwasser wurden Leitfahigkeitswerte (25°) zwischen 363 und 436 pS/cm gemessen
(8 Stichproben).

Je hoher die Leitfahigkeit, desto hoher der Mineralisierungsgrad des Quellwassers. Hohe
Leitfahigkeitswerte weisen demnach auf lange Aufenthaltszeiten des Wassers im Untergrund hin. Niedrige
Leitfahigkeitswerte bedeuten hingegen kurze Aufenthaltszeiten und rasches Infiltrieren von
Niederschlagswasser. In einem schnell abfliessenden Karstsystem variiert die Leitfahigkeit mitunter stark
und zeigt eine gute Korrelation mit dem Niederschlag.

Quellen mit hohem Mineralisierungsgrad (bspw. Eptinger Quellen) zeigen Leitfahigkeitswerte von z.T.
>1'000 uS/cm. Die Hafelfinger Quellen weisen im Vergleich dazu eher niedrige Leitfahigkeitswerte auf, was
wiederum auf eher kurze Aufenthaltszeiten und kurze Fliesswege hinweist.
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4.3. Qualitat des Rohwassers

Mikrobiologie

Im Zeitraum von 2000 bis 2021 wurden 73 Wasserproben des Gesamtquellwassers bakteriologisch
untersucht. Davon waren 31 Proben belastet. In 24 resp. 23 Proben konnten Enterokokken resp. E. coli
nachgewiesen werden (vgl. Beilage 8a). Bei 5 Proben lag die Zahl aerober mesophiler Keime tber dem
definierten Grenzwert der TBDV [7].

Von der Unteren Lindquelle wurden im selben Zeitraum 15 Wasserproben enthommen (nicht zeitgleich mit
den Gesamtwasserprobenahmen). Davon waren 10 belastet. Bei 8 resp. 7 Proben konnten Enterokokken
resp. E. coli nachgewiesen werden. Bei 5 Proben lag die Zahl aerober mesophiler Keime tber dem
definierten Grenzwert der TBDV [7].

Von der Zehntenquelle liegen nur 4 Stichproben vor, welche allesamt den Anforderungen der TBDV
entsprechen.

Die Stichprobenmenge ist zu gering, um statistische Unterschiede zwischen den beiden Quellen
festzumachen. Dennoch gehen wir davon aus, dass die Wasserqualitat der Zehntenquelle insgesamt
besser ist, da das Quellwasser im Gegensatz zur Lindquelle nicht direkt im Fels sondern im Gehangeschutt
gefasst wird (Reinigungsfunktion des Bodens).

In Abbildung 3 sind die Resultate der bakteriologischen Untersuchungen vom 01.01.2016 bis zum
31.12.2020 dargestellt. Ein klarer Zusammenhang zwischen Quellschittung und Wasserqualitat kann
aufgrund der geringen Datenmenge nicht nachgewiesen werden.

Quellschittung und Mikrobiologie
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Abbildung 3: Quellschittung und bakteriologische Untersuchungen

Im Reservoir Fluhacker wird das Rohwasser mit einer UV-Anlage behandelt.

Total Organic Carbon (TOC)

In den Jahren 2017 bis 2021 wurden 14 Wasserparameter auf den Summenparameter TOC (gesamter
organischer Kohlenstoff) analysiert. Bei allen Wasserproben des Gesamtquellwassers (7 Stichproben) und
der Unteren Lindquelle (4 Stichproben) wurde der Richtwert gemass TBDV [7] Uberschritten. Einzig die
Wasserproben der Zehntenquellen (3 Stichproben) halten den Richtwert ein (vgl. Beilage 8c).
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Eine Verschmutzungsquelle konnte nicht ausgemacht werden. Das Einzugsgebiet umfasst zum gréssten
Teil Waldgebiet. Die wenigen landwirtschaftlichen Flachen werden extensiv genutzt und befinden sich
bereits in der Schutzzone. Erhdhte TOC-Werte weisen jedoch auf schnelle Fliesswege und kurze
Aufenthaltszeiten hin. Gerade in einem sehr vulnerables Karstsystem, in welchem die schiutzende
Deckschicht nur sehr geringméchtig ausgebildet oder gar fehlend ist, wird das einsickernde
Niederschlagswasser nur ungeniigend gereinigt.

4.4. Einzugsgebiet

Zehntenquelle

Das mutmassliche oberirdische Einzugsgebiet hat eine Grosse von ca. 0.05 km? und erstreckt sich in
sudéstliche Richtung (vgl. Beilage 2). Das Gebiet umfasst hauptséchlich Waldgebiet. Auch ein Teil des
landwirtschaftlich genutzten Gebiet Hasmatt liegt im Einzugsgebiet. Es handelt sich hierbei um extensiv
genutztes Wiesland, welches bereits heute in der Schutzzone S2 liegt.

Die jahrliche Quellschittung betragt 11'655°000 L (Mittelwert Jahre 2016 - 2020). Wir gehen davon aus,
dass der Oberflachenabfluss vernachlassigbar ist. Bei einem Jahresniederschlag von 894 mm (resp. L/m?;
Jahre 2016-2020) und einer geschatzten Verdunstung von ca. 727 mm (gemass Hydrologischem Atlas der
Schweiz) ergibt sich ein unterirdisches Einzugsgebiet von ca. 0.07 km?.

Untere Lindquelle

Das mutmassliche oberirdische Einzugsgebiet hat eine Grosse von ca. 0.01 km? und erstreckt sich in
sudostliche Richtung (siehe Beilage 2). Das Gebiet umfasst ausschliesslich Waldgebiet.

Die jahrliche Quellschittung betréagt 13'289’000 L (Mittelwert Jahre 2016 - 2020). Es ist aufgrund der geol.
Situation (oberflachennah anstehender Felsuntergrund, Uberlagert von durchlassigem Gehangeschutt)
davon auszugehen, dass der Oberflachenabfluss vernachlassigbar ist und das Wasser direkt im
anstehenden Karstgrundwasserleiter versickert. Bei einem Jahresniederschlag von 894 mm (resp. L/m?;
Jahre 2016-2020) und einer geschatzten Verdunstung von ca. 727 mm (gemass Hydrologischem Atlas der
Schweiz) ergibt sich ein unterirdisches Einzugsgebiet von ca. 0.08 km2.

4.5. Bisherige Untersuchungen
Fur das Untersuchungsgebiet liegen keine Markierversuche vor.

Die alten Schutzzonen wurden vom Geologen Dr. W. Mohler ausgeschieden. Im damaligen Bericht wurde
u.a. auf die hygienischen Probleme der beiden Quellen hingewiesen. Als Ursache fir diese wurde das
weitverzweigte Wegnetz, die Kalk- und Griengruben sowie das landwirtschaftlich genutzte Gebiet Hasmatt
(damals noch Weidland) verantwortlich gemacht. Zum damaligen Zeitpunkt wies die Untere Lindquelle im
Gegensatz zur Zehntenquelle eine bessere Wasserqualitat auf [11][12].

Wir vermuten, dass die Ausscheidung von Schutzzonen insbesondere bei der Zehntenquelle zu einer
Verbesserung der Wasserqualitat gefiihrt hat (vgl. Beilage 9).

4.6. Bedeutung der Quellen fir WV Héfelfingen

Die Untere Lindquelle und die Zehntenquelle sind die einzigen Quellen, welche fir die 6ffentliche
Trinkwasserversorgung der Gemeinde Hafelfingen genutzt werden. In der Umgebung sind jedoch
zahlreiche Quellen vorhanden, welche allesamt in privater Nutzung stehen.

Die beiden Quellen werden vollumféanglich fur die Trinkwasserversorgung der Gemeinde Héfelfingen
genutzt. Ein kleiner Anteil des Quellwassers wird zudem an drei umliegende Hofe ohne vorgéngige
Aufbereitung abgegeben. Der Tagesbedarf fir die Gemeinde (ca. 260 Einwohner) betragt ca. 40 m3/Tag.
In Trockenzeiten ist die Quellschittung zu niedrig um den Trinkwasserbedarf der Gemeinde zu decken. In
diesem Fall muss zusatzlich Grundwasser aus der Gemeinde Rimlingen hochgepumpt werden (vgl.
Beilage 7).
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5. Geologisch-hydrogeologische Verhéltnisse

5.1. Geologie

Das Untersuchungsgebiet liegt am Nordhang des Wisenbergs im Ubergangsbereich vom Tafeljura zum
Faltenjura. Der Wisenberg ist ein nach Norden auf den Tafeljura vorgeschobener Komplex der Muschelkalk-
Schuppenzone. Letztere ist charakterisiert durch mehrere hintereinanderliegende ca. 30-40° nach SSW
einfallenden Muschelkalkschuppen. Diese bestehen aus den harten, felshildenden Kalken der der unteren
Schinznach-Formation (Liedertswil- bis Leutschenberg-Mb., ca. 35 — 55 m méchtig) sowie der weicheren,
meist zurlickverwitterten Zeglingen-Formation («Anhydrit-gruppe»; ca. 45-130 m machtig) und den
Dolomiten der oberen Schinznach-Formation (Stamberg- und Asp-Mb., ca. 20 — 25 m maéchtig). Diese
Gesteine sind stark gekliiftet, gebankt und verkarstet.

An den Talhangen ist durch Verwitterung des Felsuntergrundes im Quartéar eine mehrere Meter machtige
Gehangeschutt- und Gehangelehmschicht entstanden.

Nordlich des Wisenbergs stehen die Schichten des Tafeljuras an. Die Schichten des Felsuntergrunds sind
nicht verfaltet sondern in Schollen zerbrochen und meist nur schwach geneigt. Noérdlich der
Jurahauptiiberschiebung (Grenze des Tafeljuras zum Faltenjura) sind die Schichten z.T. Giberschoben. In
diesem Gebiet bestehen die Schichten des Felsuntergrund vermutlich aus den horizontal gebankten
Kalksteine des Hauptrogensteins sowie den meist tonig-mergelig ausgepragten Schichten der Ifenthal-
Formation. Diese sind Uberlagert durch eine mehrere Meter machtige Lockergesteinsschicht aus
Gehangeschutt und Gehangelehm (vgl. Beilage 2Beilage 3).

Fir den ganzen Nordhang des Wisenbergs ist ein Gefahrenhinweis flr Einsturz- bzw. Absturztrichter
vermerkt (Dolinen) [8]. Bestehende Dolinen findet man bspw. im Gebiet Mittlerer Wisenberg. Dolinen
entstehen durch Losungsprozesse im verkarstungsfahigen Felsuntergrund. Es bilden sich Hohlraume im
Felsuntergrund. Stirzt der Hohlraum in sich zusammen, kommt es zu trichterférmigen Senken an der
Oberflache (Dolinen). Im gesamten Einzugsgebiet der beiden Quellen wird der Felsuntergrund aus
verkarstungsanfalligen Kalken und Dolomiten der Muschelkalkschuppen gebildet.

5.2. Hydrogeologie

Zehntenquelle

Die Zehntenquelle befindet sich am ndrdlichen Rand der Jura-Hauptiberschiebung. Wir gehen davon aus,
dass die Quelle durch Wasser gespiesen wird, welches durch die verkarsteten Schichten des Muschelkalks
(Liedertswil- bis Leutschenberg-Mb.) und des Trigonodus-Dolomits (Stamberg-Mb.) fliesst und danach,
unterhalb des Gebiets Hasmatt, in den wasserdurchlassigen Gehangeschutt tbertritt. Die Quelle wird
vermutlich zudem aus direkt in den Gehéangeschutt einsickernden Niederschlagen gespiesen. Dem
Gehangeschutt kommt als Deckschicht eine wichtige reinigende Funktion zu (vgl. Beilage 4).

Die Zehntenquelle kann somit als oberflachennahe Gehangeschuttquelle, die durch Karstwasser aus der
Muschelkalk-Schuppenzone gespiesen wird, charakterisiert werden.

Die allgemein schnelle Reaktionszeit der Quelle lasst auf kurze Fliesswege rickschliessen. Wir gehen
davon aus, dass ein Grossteil des Quellwassers aus dem Gebiet Hasmatt und den unterhalb liegenden
Talflanken stammt. Hier ist die Uberdeckung gering oder z.T. ganz fehlend (z.B. im Bereich von Dolinen).
Niederschlagswasser kann direkt in den anstehenden Fels versickern. Sobald das Wasser in den
Gehangeschutt Ubertritt, wird die Fliessgeschwindigkeit jedoch abgebremst.

Die weichen, meist =zurickgewitterten Schichten der Zeglinger-Fm. gelten allgemein als
Grundwasserstauer. Dennoch kénnen in der tektonisch stark beanspruchten Muschelkalk-Schuppenzone
durchaus auch schuppenibergreifende Fliesswege bestehen. Dies konnte beispielsweise in
Markierversuchen in Zeglingen / Oltingen und in Eptingengezeigt werden [14].

Ein geringer Anteil des Quellwassers kénnte somit auch aus weiter oben gelegenen Gebieten des mittleren
Wisenbergs stammen (schuppentbergreifende Fliesswege).

Untere Lindquelle

Die Untere Lindquelle liegt knapp ausserhalb der Muschelkalk-Schuppenzonen am sudlichen Rand des
Tafeljuras direkt oberhalb einer vermuteten Uberschiebung. Das Wasser wird direkt im Kalkfels gefasst.
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Wir gehen davon aus, dass hier die kalkig gebankten Schichten des Hauptrogensteins anstehen, welche
Uber die Schichten der Ifenthal-Fm. Gberschoben sind (vgl. Beilage 5).

Die Quelle wird aus Karstwasser des Hauptrogensteins, welches Uber den wasserstauenden tonig-
mergeligen Schichten der Ifenthal-Fm. austritt, gespiesen. Aufgrund der im Vergleich zur Zehntenquelle
héheren Ergiebigkeit der Quelle gehen wir zudem davon aus, dass zudem ein bedeutender Anteil des
Quellwassers aus der weiter oben gelegenen Muschelkalk-Schuppenzone gespiesen wird. Dies bedeutet,
dass die Karstsysteme des Muschelkalks und des Hauptrogensteins gut miteinander vernetzt sind.

Im Vergleich zur Zehntenquelle weist die Untere Lindquelle nochmals eine hdhere Vulnerabilitat auf, was
auf kurze Fliesswege ruckzufuhren ist. Das Niederschlagswasser versickert vermutlich direkt im untief
anstehenden Fels ohne Passage einer schiitzenden Deckschicht. Dies zeigt sich beispielsweise anhand
der hohen TOC-Werten, den bakteriellen Verunreinigungen sowie der starken Tribung des Quellwassers.

Die Quelle kann als reine Karstquelle mit einem dominierend schnellem Abflussregime charakterisiert
werden. Die nur langsam abfallende Quellschiittung in Trockenzeiten (vgl. Kap. 4.2) weist zudem auf eine
untergeordnete, langsame bis mittelschnelle Abflusskomponente hin.

Das Quellwasser stammt vermutlich aus den Gebieten Zehntenhiibels und Hasmatt. Ein Anteil des
Quellwassers konnte auch aus weiter oben gelegenen Gebieten des Wisenbergs stammen
(schuppenibergreifende Fliesswege).

6. Schutzzonen

6.1. Schutzzonenplan

Die bestehenden Schutzzonen sind tendenziell zu gross dimensioniert und entsprechen nicht der
berechneten Grosse des unterirdischen Einzugsgebiets (vgl. Kap. 4.4). Gesamthaft weisen die
bestehenden Schutzzonen eine Flache von ca. 0.55 km? auf.

Beide Quellen weisen jedoch eine hohe Vulnerabilitst auf. Es sind keine Markierversuche fir das
Untersuchungsgebiet vorhanden. Aus diesem Grund kann die genaue Herkunft des Wassers nur vermutet
werden.

Da weite Teile des Wisenbergs sowieso unter Naturschutz stehen und die bereits ausgeschiedenen
Schutzzonen sehr grossziigig ausgeschieden wurden, empfehlen wir die bisherigen Schutzzonen
grosstenteils so beizubehalten. Da schuppenibergreifende Fliesswege jedoch nicht ausgeschlossen
werden konnen soll die &ussere Schutzzonenbegrenzung in sudwestliche Richtung bis zur
Gemeindegrenze hin ausgeweitet werden. Die Schutzzonenbezeichnung soll zudem der aktuellen Praxis
fur Karstquellen angepasst werden:

Die Schutzzone S1 umfasst den unmittelbaren Bereich von 10 m rund um die Quellfassungen. Dolinen
werden, da sie als potentielle Schluckstellen angesehen werden, ebenfalls der Schutzzone S1 zugeordnet
[16].

Die Schutzzone S2 entspricht der urspriinglichen Schutzzone S1 und umfasst das quellnahe Gebiet. Im
Falle der Zehntenquelle wurde die S2 leicht vergréssert. Unser Vorschlag umfasst somit auch weite Teile
des mutmasslichen oberirdischen Einzugsgebiets der Quelle.

Das restliche Gebiet wird dem Schutzbereich Sh zugeordnet. Wir gehen davon aus, dass im
Untersuchungsgebiet die schiitzende Uberdeckung allgemein gering bis fehlend ist. Zudem muss davon
ausgegangen werden, dass im Untersuchungsgebiet weitere, bisher nicht dokumentierte Dolinen
vorhanden sein kdnnen (potenzielle Schluckstellen).

Die neuen Schutzzonen kdnnen den Beilage 9 und 11 enthommen werden.

6.2. Bemerkung zum Schutzzonenplan

Aufgrund der geringen Datenlage kann das Einzugsgebiet der beiden Quellen nicht genauer eingegrenzt
werden. FUr eine allfallige Schutzzonenverkleinerungen muissten vorgangig Markierversuche durchgefihrt
werden. Zusatzlich zum Markierversuch missten Schittungsmengen und Tribung der einzelnen Quellen
in héherer Messfrequenz (mind. taglich) erhoben werden.
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Dolinen werden, um eine potenzielle Verunreinigung des Quellwassers infolge konzentrierten
Wassereintrags zu vermeiden, als S1 ausgeschieden. Wo mdéglich (z.B. auf offenem Feld) miissen Dolinen
eingefriedet werden (Hecke, Zaun oder dhnliches).

Die Lage der untere Linduelle (57.12.A) im Geoview BL [8], welche uns als Vorlage fir die Erstellung des
Schutzzonenplanentwurfs diente, stimmt nicht mit der vor Ort besichtigten und 2010 dokumentierte Lage
[13] Uberein (vgl. Beilage 11). Fur die korrekte Ausscheidung der Schutzzone S1 um die Fassung, muss
die Lage der Quelle nochmals korrekt erfasst und dokumentiert werden.

7. Konflikte

Die potentiellen Konflikte kbnnen den Beilagen 10 und 11 enthommen werden.

8. Weiteres Vorgehen

Wir empfehlen den Bericht zu einer Zwischenprifung dem Kanton BL vorzulegen. Das definitive
Schutzzonendossier muss durch ein Raumplanungsbiro erstellt werden.

PNP Geologie & Geotechnik AG
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4445 Hifelfingen, Uberarbeitung Grundwasserschutzzonen,
Hydrogeologische Untersuchungen

Wasserqualitdt Rohwasser vor UV-Entkeimung (Mikrobiologie)

Beilage 8a

Datum Entnahmestelle*l Temperatur |AMK [KBE/ml] E[Egasll(gglr(nel]n E?Egg;g:)amﬁ? i Befund
21.03.2000 57.80.AR 6.6 5 0 0 i.0.
03.08.2000 57.80.AR 10.9 54 25 2 Belastet
08.01.2001 57.80.AR 7.4 632 7 1 Belastet
14.05.2001 57.80.AR 7.5 25 0 0 i.0.
29.08.2001 57.80.AR 11.8 92 0 0 i.0.
26.11.2001 57.80.AR 7.5 75 0 0 i.0.
18.03.2002 57.80.AR 6.4 24 0 0 i.0.
22.08.2002 57.80.AR 11.7 31 1 0 Belastet
12.12.2002 57.80.AR 7.6 18 0 1 Belastet
15.05.2003 57.12.A 8.4 15 2 1 Belastet
24.09.2003 57.12.A 12.9 2 0 0 i.0.
17.02.2004 57.12.A 6.1 10 0 0 i.0.
14.07.2004 57.12.A 10 50 0 1 Belastet
09.12.2004 57.12.A 7.1 11 0 0 i.0.
14.07.2005 57.12.A 10.8 86 1 0 i.0.
21.07.2005 57.80.AR 11.6 210 5 2 Belastet
16.02.2006 57.12.A 4.8 3000 3 3 Belastet
21.02.2006 57.12.A 5.6 490 1 0 Belastet
10.08.2006 57.12.A 11.7 36 3 3 Belastet
14.08.2006 57.12.A 10.6 52 7 5 Belastet
08.02.2007 57.12.A 6.5 37 1 0 Belastet
23.08.2007 57.80.AR 9.3 52 8 5 Belastet
06.12.2007 57.80.AR 7.3 98 0 0 i.0.
05.03.2008 57.80.AR 5.8 9 0 0 i.0.
04.06.2008 57.80.AR 9.2 19 0 1 Belastet
03.09.2008 57.80.AR 12.6 28 1 1 Belastet
06.01.2009 57.8.A kA 2 0 0 i.0.
11.03.2009 57.80.AR 5.5 23 0 0 i.0.
03.06.2009 57.80.AR 8.9 15 0 0 i.0.
01.09.2009 57.80.AR 11.9 13 1 0 Belastet
02.12.2009 57.80.AR 8.5 7 0 0 i.0.
03.03.2010 57.80.AR 6.7 5 0 0 i.0.
02.06.2010 57.80.AR 8.2 25 1 2 Belastet
01.09.2010 57.80.AR 9.7 33 19 5 Belastet
08.12.2010 57.80.AR 7.7 300 7 16 Belastet
09.03.2011 57.80.AR 5.7 1 0 0 i.0.
17.05.2011 57.80.AR 8.5 5 0 0 i.0.
13.09.2011 57.80.AR 12.9 8 1 0 Belastet
12.12.2011 57.80.AR 7.9 260 0 0 Belastet
06.03.2012 57.80.AR 6.9 19 1 0 Belastet
06.06.2012 57.80.AR 8.8 16 1 0 Belastet
29.08.2012 57.80.AR 11.8 7 0 0 i.0.
06.12.2012 57.80.AR 7.9 29 2 0 Belastet
06.03.2013 57.80.AR 5.7 8 0 0 i.0.
05.06.2013 57.80.AR 8 54 0 4 Belastet
04.09.2013 57.80.AR 11.2 39 0 1 Belastet




4445 Hifelfingen, Uberarbeitung Grundwasserschutzzonen,

Hydrogeologische Untersuchungen
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Beilage 8a
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*57.80.AR: Gesamtquellwasser vor UV-Entkeimung (beide Quellen); 57.12.A: Lindquelle; 57.8.A: Zehntenquelle

kA: keine Angaben

nn: nicht nachweisbar

KBE: Koloniebildende Einheiten




Beilage 8b

4445 Hifelfingen, Uberarbeitung Grundwasserschutzzonen,
Hydrogeologische Untersuchungen

Wassergualitat Tribung, Gesamtquellwasser

Datum Wetter FNU/NTU* Befund
02.03.2020 0.33 1.0.
03.03.2020 bewdlkt 0.27 1.0.
01.04.2020 schon, seit Tagen etwas Schnee 0.23 .0.
30.04.2020 bedeckt, Regen vor 24 h 0.26 i.0.
01.06.2020 trocken 0.22 1.0.
02.07.2020 Regen vor 18 h 0.22 .0.
16.07.2020 bedeckt ganzer Tag, wenig Regen 0.22 .0.
31.07.2020 trocken, heiss 0.22 1.0.
02.09.2020 Regen vor 72 h 0.24 i.0.
01.10.2020 Regen vor 48 h 0.25 i.0.
24.10.2020 Regen vor 24 h 0.58 i.0.
01.11.2020 zur Zeit Regen 0.27 i.0.
30.11.2020 2 Wochen ohne Regen 0.27 .0.
31.12.2020 bewélkt, wenig Regen 0.27 i.0.
07.01.2021 Schneebedeckt 0.27 i.0.
30.01.2021 Schneeschmelze und Regen 3.44 Richtwert Gberschritten
06.02.2021 trocken seit 3 Tagen 0.41 i.0.
02.03.2021 seit Tagen schén 0.31 i.0.
30.03.2021 schon seit Tagen 0.23 i.0.
06.05.2021 Regen 0.25 i.0.
02.06.2021 schon seit Tagen 0.26 i.0.
23.06.2021 0.26 i.0.
01.07.2021 seit Tagen Regen 0.36 i.0.
03.08.2021 seit Tagen Regen 0.37 i.0.
05.08.2021 seit Tagen Regen 0.42 i.0.
18.08.2021 trocken 0.35 i.0.
31.08.2021 trocken 0.42 i.0.

*Richtwert gemass TBDV bei < 1 NTU (Verteilnetz)



4445 Hifelfingen, Uberarbeitung Grundwasserschutzzonen,
Hydrogeologische Untersuchungen

Wassergualitat Rohwasser, Total Organic Carbon (TOC)

Datum Entnahmestelle’l Temperatur | TOC [mg/L]** Befund
06.07.2017 57.80.AR 10.4 2.28 Richtwert Gberschritten
05.07.2018 57.80.AR 10.3 3.16 Richtwert Gberschritten
29.10.2018 57.12.A 10.7 2.63 Richtwert Gberschritten
04.12.2018 57.80.AR 8.8 341 Richtwert Uberschritten
13.01.2019 57.12.A 8.3 5.26 Richtwert Gberschritten
13.01.2019 57.8.A 7.1 1.74 i.0.
04.07.2019 57.80.AR 10.7 2.23 Richtwert Gberschritten
30.10.2019 57.12.A 12.5 2.26 Richtwert Uberschritten
30.10.2019 57.8.A 13.1 1.53 i.0.
27.11.2019 57.80.AR 8.7 2.25 Richtwert Gberschritten
03.03.2020 57.12.A kA 4.41 Richtwert Gberschritten
03.03.2020 57.8.A kA 1.85 i.0.
09.07.2020 57.80.AR 111 2.31 Richtwert Gberschritten
08.07.2021 57.80.AR 9.2 2.96 Richtwert Uberschritten

Beilage 8c

*57.80.AR: Gesamtquellwasser vor UV-Entkeimung (beide Quellen); 57.12.A: Lindquelle; 57.8.A: Zehntenquelle
**Richtwert gemass TBDV bei £ 2 mg/L
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GEOLOGIE &
GEOTECHNIK

FOTODOKUMENTATION

Projekt Nr.:  479878.0000 Zeitraum: September 2021
Objekt: 4445 Hafelfingen, Uberarbeitung GWSZ Zehntenquelle und Untere Lindquelle

Zehntenquelle und Umgebung

Einstieg Schacht
Zehntenquelle

479878.0000 | 479878.0000_Beilage12_Fotodokumentation | iha | 11.11.2021 Seite 16




PNE

Fassung Zehntenquelle im
Gehangeschutt

Alte Brunnstube Zehnten
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Untere Lindquelle und
Umgebung

Einstieg Schacht Untere
Lindquelle

-

ey sy
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Quellfassung Untere
Lindquelle (Durchmesser
Stollen ca. 1m)
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Alte Brunnstube Untere
Lindquelle

Neue Brunnstube Zehnten-
und Untere Lindquelle
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Neue Brunnstube Zehnten-
und Untere Lindquelle

Links: Zulauf Zehntenquelle

Rechts: Zulauf Untere
Lindquelle

Mitte: Uberlauf
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